
कंप्यूटर संगठन - नोट्स

सेɠमकंडक्टर मेमोरी एक प्रकार का स्टोरेज ɟडवाइस है जो सेɠमकंडक्टर सɷकʌट्स को स्टोरेज मीɟडयम के रूप में उपयोग करता है। यह सेɠमकंडक्टर इंɞटग्रेटेड
सɷकʌट्स से बना होता है, ɣजन्हें मेमोरी ɡचप्स कहा जाता है। उनके कायर् के आधार पर, सेɠमकंडक्टर मेमोरी को दो मुख्य प्रकारों में वगƹकृत ɟकया जा सकता है:
रैंडम एक्सेस मेमोरी (���) और रीड-ओनली मेमोरी (���)।

� रैंडम एक्सेस मेमोरी (���): इस प्रकार का मेमोरी डेटा को ɟकसी भी क्रम में, ɟकसी भी समय पढ़ने और ɡलखने कʏ अनुमɟत देता है। यह डेटा का
अȸायी स्टोरेज के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है जो ��� को तेजी से एक्सेस करने कʏ आवश्यकता हो सकती है। ��� वोलेटाइल है, अथार्त इसे डेटा
को रखने के ɡलए शɜक्त कʏ आवश्यकता होती है; एक बार शɜक्त बंद हो जाती है, तो डेटा खो जाता है।

� रीड-ओनली मेमोरी (���): इस प्रकार का मेमोरी डेटा को ȸायी रूप से स्टोर करने के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है जो प्रणाली के ऑपरेशन के दौरान
बदलता नहीं है, या बहुत कम बार बदलता है। ��� नॉन-वोलेटाइल है, अथार्त इसे शɜक्त बंद होने पर भी अपने डेटा को रखने में सक्षम है।

सेɠमकंडक्टर मेमोरी में स्टोर ɟकए गए सूचना को एक्सेस करने के ɡलए एक रैंडम एक्सेस ɟवɠध का उपयोग ɟकया जाता है, जो मेमोरी के ɟकसी भी ȸान से डेटा
को तेजी से प्राप्त करने कʏ अनुमɟत देता है। इस ɟवɠध से कई लाभ ɠमलते हैं:

1. उǴ स्टोरेजȺीड: डेटा को तेजी से एक्सेस ɟकया जा सकता है क्योंɟक ɟकसी भी मेमोरी ȸान को सीधे एक्सेस ɟकया जा सकता है ɟबना अन्य ȸानों
से गुजरने कʏ आवश्यकता।

2. उǴ स्टोरेज डेंɡसटʍ: सेɠमकंडक्टर मेमोरी एक छोटे भौɟतक ȸान में बहुत अɠधक डेटा को स्टोर करने में सक्षम है, ɣजससे इसे आधुɟनक इलेक्ट्रॉɟनक
ɟडवाइसों में उपयोग करने में प्रभावी बनाता है।

3. लॉɣजक सɷकʌट्स के साथआसान इंटरफेस: सेɠमकंडक्टर मेमोरी को आसानी से लॉɣजक सɷकʌट्स के साथ इंɞटग्रेट ɟकया जा सकता है, ɣजससे इसे
जɞटल इलेक्ट्रॉɟनक प्रणाɡलयों में उपयोग करने के ɡलए उपयुक्त बनाता है।

इन ɟवशेषताओं के कारण, सेɠमकंडक्टर मेमोरी आधुɟनक कंप्यूɪटʌग और इलेक्ट्रॉɟनक ɟडवाइसों में एक महत्वपूणर् घटक है।

स्टैक पॉइंटर (��) एक 8-ɟबट ɟवशेष उदे्दश्य वाला रɣजस्टर है जो स्टैक के शीषर् तत्व के पते को इंɟगत करता है, ɟवशेष रूप से, स्टैक के शीषर् का ȸान इंटनर्ल
��� ब्लॉक में। यह स्टैक ɟडजाइनर द्वारा ɟनधार्ɝरत होता है। एक हाडर्वेयर स्टैक मशीन में, स्टैक एक डेटा स्ट्रक्चर है ɣजसे कंप्यूटर डेटा को स्टोर करने के ɡलए
उपयोग करता है। �� का कायर् डेटा को स्टैक पर पुश करने या पॉप करने के ɡलए है, और यह प्रत्येक ऑपरेशन के बाद स्वचाɡलत रूप से इंक्रʏमेंट या ɟडक्रʏमेंट
होता है।

हालाँɟक, एक ɟवशेष ɟववरण का ध्यान रखना चाɟहए: इस संदभर् में, �� डेटा को स्टैक पर पुश करने पर इंक्रʏमेंट होता है। �� इंक्रʏमेंट या ɟडक्रʏमेंट करता है,
यह ��� ɟनमार्ता द्वारा ɟनधार्ɝरत होता है। आम तौर पर, स्टैक एक स्टोरेज एɝरया और एक पॉइंटर (��) से बना होता है जो इस स्टोरेज एɝरया को इंɟगत करता
है।

सारांश में, �� स्टैक को प्रबंɠधत करने में महत्वपूणर् है, क्योंɟक यह स्टैक के वतर्मान शीषर् को टै्रक करता है और डेटा को स्टैक पर पुश करने या पॉप करने के
साथ-साथ इसका मान समायोɣजत करता है, ɣजसमें ɟवशेष ȭवहार (इंक्रʏमेंट या ɟडक्रʏमेंट) ��� ɟनमार्ता द्वारा बनाया गया ɟडजाइन चुनाव होता है।

स्टेट रɣजस्टर, प्रोग्राम काउंटर, और डेटा रɣजस्टर के कायǏ को एक ��� में समझने के ɡलए:
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1. स्टेट रɣजस्टर:

� उदे्दश्य: स्टेट रɣजस्टर, ɣजसे स्टेटस रɣजस्टर या फ्लैग रɣजस्टर भी कहा जाता है, ��� के वतर्मान स्टेट के बारे में जानकारी रखता है। इसमें फ्लैग
शाɠमल होते हैं जो गɢणतीय और लॉɣजक ऑपरेशन के पɝरणाम को इंɟगत करते हैं।

� फ्लैग: आम फ्लैग में शून्य फ्लैग (शून्य पɝरणाम को इंɟगत करता है), कैरी फ्लैग (सबसे महत्वपूणर् ɟबट से बाहर कैरी को इंɟगत करता है), साइन
फ्लैग (नकारात्मक पɝरणाम को इंɟगत करता है), और ओवरफ्लो फ्लैग (गɢणतीय ओवरफ्लो को इंɟगत करता है) शाɠमल हैं।

� कायर्: स्टेट रɣजस्टर ��� में फैसले लेने के प्रɟक्रयाओं में मदद करता है, जैसे ɟक पूवर् ऑपरेशन के पɝरणामों के आधार पर शतƹ शाखाओं।

2. प्रोग्राम काउंटर (��):

� उदे्दश्य: प्रोग्राम काउंटर एक रɣजस्टर है जो अगले इंस्ट्रǯन के पते को रखता है जो एक्सीक्यूट ɟकया जाना है।
� कायर्: यह इंस्ट्रǯन क्रम को टै्रक करता है, सुɟनɢȮत करता है ɟक इंस्ट्रǯन सही क्रम में फेटच और एक्सीक्यूट ɟकए जाते हैं। एक बार इंस्ट्रǯन
फेटच हो जाता है, तो प्रोग्राम काउंटर आम तौर पर अगले इंस्ट्रǯन को इंɟगत करने के ɡलए इंक्रʏमेंट होता है।

� कंट्रोल फ्लो: प्रोग्राम काउंटर प्रोग्राम में एक्सीक्यूशन फ्लो को प्रबंɠधत करने में महत्वपूणर् है, ɣजसमें शाखाओं, जȧस, और फंǯन कॉल शाɠमल
हैं।

3. डेटा रɣजस्टर:

� उदे्दश्य: डेटा रɣजस्टर ��� द्वारा वतर्मान में प्रोसेɭसʌग कʏ जा रही डेटा को अȸायी रूप से रखने के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं।
� प्रकार: ɟवɢभȡ प्रकार के डेटा रɣजस्टर हैं, ɣजसमें सामान्य उदे्दश्य रɣजस्टर (ɟवस्तृत डेटा मैɟनपुलेशन टास्क के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं) और
ɟवशेष उदे्दश्य रɣजस्टर (जैसे ɟक अक्यूमुलेटर) शाɠमल हैं।

� कायर्: डेटा रɣजस्टर प्रोसेɭसʌग के दौरान डेटा को तेजी से एक्सेस करने में मदद करते हैं, ɣजससे मुख्य मेमोरी एक्सेस कʏ आवश्यकता कम हो
जाती है। वे गɢणतीय, लॉɣजक, और अन्य डेटा मैɟनपुलेशन ऑपरेशन को तेजी से और प्रभावी रूप से करने में महत्वपूणर् हैं।

प्रत्येक रɣजस्टर ��� के ऑपरेशन में एक महत्वपूणर् भूɠमका ɟनभाता है, ɣजससे यह इंस्ट्रǯन एक्सीक्यूट करने, डेटा प्रबंɠधत करने, और प्रोग्राम फ्लो को
प्रभावी रूप से ɟनयंɟत्रत करने में सक्षम होता है।

माइक्रोप्रोग्राम एक ɟनम्न स्तर का प्रोग्राम है जो एक कंट्रोल स्टोरेज (ɣजसे अक्सर एक प्रकार का रीड-ओनली मेमोरी, या ��� कहा जाता है) में स्टोर ɟकया
जाता है, ɣजसे एक प्रोसेसर के इंस्ट्रǯन सेट को लागू करने के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है। यह माइक्रोइंस्ट्रǯंस से बना होता है, जो प्रोसेसर के कंट्रोल यूɟनट
को ɟवशेष ऑपरेशन करने के ɡलए ɟनदǂɡशत करने वाले ɟवस्तृत, कदम-दर-कदम कमांड हैं।

यहाँ माइक्रोप्रोग्राम के ɟवचार का एक ɟववरण है:

� माइक्रोइंस्ट्रǯंस: ये माइक्रोप्रोग्राम के अंदर के ȭɜक्तगत कमांड हैं। प्रत्येक माइक्रोइंस्ट्रǯन प्रोसेसर को एक ɟवशेष कायर् करने के ɡलए ɟनदǂɡशत
करता है, जैसे ɟक रɣजस्टरों के बीच डेटा को मूव करना, गɢणतीय ऑपरेशन करना, या एक्सीक्यूशन फ्लो को ɟनयंɟत्रत करना।

� कंट्रोल स्टोरेज: माइक्रोप्रोग्राम को एक ɟवशेष मेमोरी एɝरया में स्टोर ɟकया जाता है ɣजसे कंट्रोल स्टोरेज कहा जाता है, जो आम तौर पर ��� के रूप
में लागू ɟकया जाता है। यह सुɟनɢȮत करता है ɟक माइक्रोप्रोग्राम सामान्य ऑपरेशन के दौरान ȸायी रूप से उपलȤ हों और बदले नहीं जा सकें ।

� इंस्ट्रǯन इȧलीमेंटेशन: माइक्रोप्रोग्राम प्रोसेसर के मशीन स्तर के इंस्ट्रǯंस को लागू करने के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं। जब प्रोसेसर मेमोरी से एक
इंस्ट्रǯन फेटच करता है, तो वह संबंɠधत माइक्रोप्रोग्राम का उपयोग करता है ताɟक उस इंस्ट्रǯन को एक माइक्रोइंस्ट्रǯंस के क्रम में टूटकर एक्सीक्यूट
ɟकया जा सके।

� फ्लेɜक्सɟबɡलटʍ और एɟफशेंसी: माइक्रोप्रोग्राम का उपयोग करने से प्रोसेसर ɟडजाइन में अɠधक फ्लेɜक्सɟबɡलटʍ ɠमलती है, क्योंɟक इंस्ट्रǯन सेट में
बदलाव माइक्रोप्रोग्राम को बदलकर ɟकए जा सकते हैं, न ɟक हाडर्वेयर को। यह प्रोसेसर के हाडर्वेयर संसाधनों का अɠधक प्रभावी उपयोग करने में मदद
करता है, क्योंɟक प्रत्येक इंस्ट्रǯन के ɡलए ऑपरेशन क्रम को ऑɣप्टमाइज ɟकया जा सकता है।
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सारांश में, माइक्रोप्रोग्राम प्रोसेसर के ऑपरेशन में एक महत्वपूणर् भूɠमका ɟनभाते हैं, क्योंɟक वे प्रत्येक मशीन स्तर के इंस्ट्रǯन के ɡलए एक ɟवस्तृत, कदम-दर-
कदम लागू करने का एक ɟडटेȪ, क्रɠमक इȧलीमेंटेशन प्रदान करते हैं, जो एक समɷपʌत कंट्रोल स्टोरेज एɝरया में स्टोर ɟकया जाता है।

पैरलल इंटरफेस एक प्रकार का इंटरफेस स्टैंडडर् है जहाँ डेटा दो जुड़े ɟडवाइसों के बीच पैरलल में संचाɝरत होता है। इसका मतलब है ɟक कई ɟबट डेटा एक साथ
अलग-अलग लाइनों पर भेजे जाते हैं, जबɟक सीɝरयल संचार में एक बार एक ɟबट डेटा भेजा जाता है।

यहाँ पैरलल इंटरफेस के मुख्य पहलुओं का ɟववरण है:

� पैरलल ट्रांसɠमशन: पैरलल इंटरफेस में डेटा कई चैनलों या वायरों पर एक साथ भेजा जाता है। प्रत्येक ɟबट डेटा के ɡलए अपना अपना लाइन होता है,
ɣजससे डेटा ट्रांसɠमशन कʏ तुलना में सीɝरयल ट्रांसɠमशन से तेज हो जाता है।

� डेटा वाइड्थ: पैरलल इंटरफेस में डेटा चैनल का वाइड्थ उस संख्या को इंɟगत करता है जो एक साथ भेजी जा सकती है। आम वाइड्थ 8 ɟबट (एक
बाइट) या 16 ɟबट (दो बाइट) होते हैं, लेɟकन अन्य वाइड्थ भी संभव हैं, जो ɟवशेष इंटरफेस स्टैंडडर् पर ɟनभर्र करते हैं।

� एɟफशेंसी: पैरलल इंटरफेस उǴ डेटा ट्रांसफर रेट प्राप्त कर सकते हैं क्योंɟक कई ɟबट एक साथ भेजे जाते हैं। यह उन्हें ऐसे अनुप्रयोगों के ɡलए उपयुक्त
बनाता है जहां गɟत महत्वपूणर् है, जैसे ɟक कुछ प्रकार के कंप्यूटर बसेस और पुराने ɫप्रʌटर इंटरफेस।

� जɞटलता: जबɟक पैरलल इंटरफेस गɟत के लाभ प्रदान करते हैं, वे कई डेटा लाइनों और उनके बीच संरेखण कʏ आवश्यकता के कारण जɞटल और
महंगे हो सकते हैं। वे उǴ गɟतयों पर डेटा अखंडता को प्रभाɟवत करने वाले मुद्दों जैसे ɟक क्रॉसटॉक और स्क्यू के ɡलए अɠधक संवेदनशील भी हो सकते
हैं।

सारांश में, पैरलल इंटरफेस कई ɟबट डेटा को एक साथ अलग-अलग लाइनों पर भेजकर तेज डेटा संचार को संभव बनाते हैं, जहां डेटा वाइड्थ आम तौर पर
बाइट में मापा जाता है।

इंटरप्ट मास्क एक यंत्र है जो कुछ इंटरप्ट्स को अȸायी रूप से “मास्क”या “ɟनɦष्क्रय”कर देता है, ɣजससे वे ��� द्वारा प्रोसेस नहीं ɟकए जा सकें । यह कैसे
काम करता है:

� उदे्दश्य: इंटरप्ट मास्क प्रणाली को ɟवशेष इंटरप्ट ɝरक्वेस्ट को अनदेखा करने या उनके प्रोसेɭसʌग को देरी करने कʏ अनुमɟत देता है। यह ऐसे ɜȸɟतयों में
उपयोगी है जहां कुछ ऑपरेशन ɟबना ɟकसी इंटरप्ट के पूरा हो जाए,ं या जब उǴ प्राथɠमकता वाले टास्कों को प्राथɠमकता दʍ जाए।

� कायर्: जब एक इंटरप्ट मास्क ɟकया जाता है, तो संबंɠधत इंटरप्ट ɝरक्वेस्ट को ��� द्वारा स्वीकार नहीं ɟकया जाता है। इसका मतलब है ɟक ��� अपने
वतर्मान टास्क को छोड़कर इंटरप्ट को सेवा नहीं देगा।

� ɟनयंत्रण: इंटरप्ट मास्क आम तौर पर एक रɣजस्टर द्वारा ɟनयंɟत्रत ɟकया जाता है, ɣजसे इंटरप्ट मास्क रɣजस्टर या इंटरप्ट इनेबल रɣजस्टर कहा जाता है।
इस रɣजस्टर में ɟबट्स को सेट या ɜक्लयर करके, प्रणाली ɟवशेष इंटरप्ट्स को इनेबल या ɟडसएबल कर सकती है।

� उपयोग के मामले: इंटरप्ट मास्क को अक्सर ऐसे ɟक्रɞटकल कोड सेǯन में उपयोग ɟकया जाता है जहां इंटरप्ट्स से डेटा कोरप्शन या असंगतता हो
सकती है। यह इंटरप्ट प्राथɠमकताओं को प्रबंɠधत करने में भी उपयोग ɟकया जाता है, सुɟनɢȮत करता है ɟक अɠधक महत्वपूणर् इंटरप्ट्स पहले सेवाएं हों।

� पुनरारंभ: एक बार ɟक्रɞटकल कोड सेǯन पूरा हो जाता है, या जब प्रणाली इंटरप्ट्स को ɟफर से प्रोसेस करने के ɡलए तैयार हो जाती है, तो इंटरप्ट
मास्क को समायोɣजत ɟकया जा सकता है ताɟक मास्क ɟकए गए इंटरप्ट ɝरक्वेस्ट्स को ɟफर से इनेबल ɟकया जा सके, ɣजससे ��� उन्हें आवश्यकता के
अनुसार जवाब दे सके।
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सारांश में, इंटरप्ट मास्क ��� को जवाब देने के ɡलए कौन से इंटरप्ट्स को ɟनयंɟत्रत करने का एक तरीका प्रदान करता है, ɣजससे प्रणाली संसाधनों और
प्राथɠमकताओं का बेहतर प्रबंधन हो सके।

अथर्मेɞटक लॉɣजक यूɟनट (���) एक सेंट्रल प्रोसेɭसʌग यूɟनट (���) का एक मूल घटक है जो गɢणतीय और लॉɣजक ऑपरेशन करता है। यहाँ इसकʏ भूɠमका
और कायǏ का एक सारांश है:

� गɢणतीयऑपरेशन: ��� बुɟनयादʍ गɢणतीय ऑपरेशन जैसे ɟक जोड़ना, घटाना, गुणा, और ɟवभाजन कर सकता है। ये ऑपरेशन डेटा प्रोसेɭसʌग और
गणना टास्क के ɡलए आवश्यक हैं।

� लॉɣजकऑपरेशन: ��� लॉɣजकऑपरेशन जैसे ɟक एडं, ऑर, नॉट, और एक्स-ओर भी संभालता है। ये ऑपरेशन ɟबटवाइज मैɟनपुलेशन और ���
में फैसले लेने के प्रɟक्रयाओं के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं।

� डेटा प्रोसेɭसʌग: ��� ��� के अन्य ɟहस्सों से प्राप्त डेटा को प्रोसेस करता है, जैसे ɟक रɣजस्टर या मेमोरी, और ɟनयंत्रण यूɟनट द्वारा ɟनदǂɡशत आवश्यक
गणनाएं करता है।

� इंस्ट्रǯन एक्सीक्यूशन: जब ��� मेमोरी से एक इंस्ट्रǯन फेटच करता है, तो ��� उस इंस्ट्रǯन के गɢणतीय या लॉɣजक घटकों को एक्सीक्यूट
करने के ɡलए ɣजम्मेदार होता है। इन ऑपरेशन के पɝरणाम आम तौर पर रɣजस्टर या मेमोरी में वापस स्टोर ɟकए जाते हैं।

� ��� फंǯनɡलटʍ में एक महत्वपूणर् ɟहस्सा: ��� ��� के डेटापाथ का एक महत्वपूणर् ɟहस्सा है और प्रोग्राम को एक्सीक्यूट करने में सॉफ्टवेयर
इंस्ट्रǯंस के ɡलए आवश्यक गणनाओं को करने में एक कें ɞद्रत भूɠमका ɟनभाता है।

सारांश में, ��� ��� का वह ɟहस्सा है जो गɢणतीय और लॉɣजक ऑपरेशन करता है, ɣजससे ��� डेटा को प्रोसेस और इंस्ट्रǯंस को तेजी से और प्रभावी
रूप से एक्सीक्यूट कर सके।

��� (एक्सक्लूɡसव ऑर) ऑपरेशन एक लॉɣजक ऑपरेशन है जो दो ɟबटों को तुलना करता है और ɟनम्नɡलɤखत ɟनयमों के आधार पर एक पɝरणाम देता है:

� 0 ��� 0 = 0: अगर दोनों ɟबट 0 हैं, तो पɝरणाम 0 होता है।
� 0 ��� 1 = 1: अगर एक ɟबट 0 है और दूसरा 1 है, तो पɝरणाम 1 होता है।
� 1 ��� 0 = 1: अगर एक ɟबट 1 है और दूसरा 0 है, तो पɝरणाम 1 होता है।
� 1 ��� 1 = 0: अगर दोनों ɟबट 1 हैं, तो पɝरणाम 0 होता है।

सारांश में, ��� तब 1 देता है जब ɟबट अलग होते हैं और तब 0 देता है जब वे समान होते हैं। इस ऑपरेशन का उपयोग ɟवɢभȡ अनुप्रयोगों में ɟकया जाता है,
ɣजसमें शाɠमल हैं:

� एरर ɟडटेǯन: ��� को पैɝरटʍ चेक और एरर-ɟडटेɜक्टंग कोड में उपयोग ɟकया जाता है ताɟक डेटा ट्रांसɠमशन में त्रुɞटयों को पहचाना जा सके।
� एɤन्क्रप्शन: ɟक्रप्टोग्राफʏ में, ��� को सरल एɥन्क्रप्शन और ɟडɟक्रप्शन प्रɟक्रयाओं में उपयोग ɟकया जाता है।
� डेटा तुलना: इसे दो डेटा सेटों को तुलना करने के ɡलए उपयोग ɟकया जा सकता है ताɟक अंतरों को पहचाना जा सके।

��� ऑपरेशन ɟडɣजटल लॉɣजक और कंप्यूɪटʌग में एक मूल ऑपरेशन है, जो ɟबटवाइज तुलना और मैɟनपुलेशन के ɡलए एक तरीका प्रदान करता है।
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सीɝरयल ट्रांसɠमशन एक डेटा ट्रांसɠमशन का तरीका है जहां डेटा एक बार एक ɟबट को एक साथ एक एकल संचार लाइन या चैनल पर भेजा जाता है। यहाँ
सीɝरयल ट्रांसɠमशन के मुख्य पहलुओं का ɟववरण है:

� एकल लाइन: सीɝरयल ट्रांसɠमशन में, डेटा ɟबट्स एक के बाद एक क्रम में एक साथ एकल संचार लाइन पर भेजे जाते हैं। यह सीɝरयल ट्रांसɠमशन से
अलग है, जहां कई ɟबट एक साथ एक साथ भेजे जाते हैं।

� ɟबट-ɟबट: प्रत्येक डेटा ɟबट क्रम में भेजा जाता है, ɣजसका मतलब है ɟक एक बाइट (8 ɟबट) को भेजने के ɡलए आठ क्रɠमक ɟबट ट्रांसɠमशन कʏ
आवश्यकता होती है।

� सादगीऔर लागत: सीɝरयल ट्रांसɠमशन सीɝरयल ट्रांसɠमशन से सादा और कम लागत वाला है क्योंɟक इसमें कम वायर और कनेक्टर कʏ आवश्यकता
होती है। यह लंबी दूरी संचार और ऐसे प्रणाɡलयों के ɡलए उपयुक्त है जहां भौɟतक कनेǯंस कʏ संख्या कम करने कʏ आवश्यकता होती है।

� गɟत: जबɟक सीɝरयल ट्रांसɠमशन आम तौर पर सीɝरयल ट्रांसɠमशन के ɡलए समान डेटा दर के ɡलए धीमी होती है, यह उȡत एन्कोɫडʌग और मोड्यूलेशन
तकनीकों के साथ उǴ गɟतयों तक पहुंच सकता है।

� उपयोग: सीɝरयल ट्रांसɠमशन को ɟवɢभȡ संचार प्रणाɡलयों में उपयोग ɟकया जाता है, ɣजसमें ���, ईथनǂट, और कई वायरलेस संचार प्रोटोकॉल शाɠमल
हैं। यह भी ɫप्रʌटर इंटरफेस जैसे ��-232 के ɡलए कंप्यूटर को पेɝरफेरल ɟडवाइसों से जोड़ने के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है।

सारांश में, सीɝरयल ट्रांसɠमशन एकल लाइन पर एक बार एक ɟबट को भेजकर डेटा ट्रांसɠमशन को संभव बनाता है, जो सीɝरयल ट्रांसɠमशन के मुकाबले गɟत
और लागत में कम है।

आपने कुछ आम �/� बसेस के बारे में एक अǵʍ सारांश प्रदान कʏ है। चलीए प्रत्येक इनके बारे में ȺȲ और ɟवस्तृत करें:

1. ��� (पेɝरफेरल कंपोनेंट इंटरकनेक्ट) बस:

� ɟववरण: ��� एक पेɝरफेरल ɟडवाइसों को कंप्यूटर के ��� और मेमोरी से जोड़ने के ɡलए एक पेɝरफेरल बस स्टैंडडर् है। यह प्रोसेसर-ɟनरपेक्ष है,
अथार्त यह ɟवɢभȡ प्रकार के ��� के साथ काम कर सकता है।

� ɟवशेषताए:ं कई पेɝरफेरल्स का समथर्न, उǴ क्लॉक फ्रʏक्वेंɡसयों पर काम करता है, और उǴ डेटा ट्रांसफर रेट प्रदान करता है। यह पसर्नल
कंप्यूटर में ग्राɟफक्स काडर्, साउंड काडर्, और नेटवकर् काडर् जैसे घटकों को जोड़ने के ɡलए ȭापक रूप से उपयोग ɟकया गया है।

� उȉराɡधकारी: ��� ने ���-� और ��� एक्सप्रेस (����) जैसे नए स्टैंडड्र्स में ɟवकɡसत ɟकया है, जो अɠधक प्रदशर्न और अɠधक उȡत
ɟवशेषताएं प्रदान करते हैं।

2. ��� (यूɟनवसर्ल सीɝरयल बस):

� ɟववरण: ��� एक स्टैंडडर् इंटरफेस है जो कंप्यूटर के साथ एक ɟवस्तृत श्रेणी के पेɝरफेरल ɟडवाइसों को जोड़ने के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है।
यह ɟडवाइसों को जोड़ने और उपयोग करने कʏ प्रɟक्रया को सरल बनाता है, एक यूɟनवसर्ल प्लग-एडं-प्ले इंटरफेस प्रदान करता है।

� ɟवशेषताए:ं ��� हॉट-स्वैɫपʌग का समथर्न करता है, अथार्त ɟडवाइस को कंप्यूटर को रीस्टाटर् ɟकए ɟबना जोड़ा और हटा जा सकता है। यह
पेɝरफेरल ɟडवाइसों को शɜक्त भी प्रदान करता है और कई प्रकार के ɟडवाइसों के ɡलए उपयुक्त डेटा ट्रांसफर रेट प्रदान करता है।

� संस्करण: ��� के कई संस्करण हैं, ɣजसमें ��� 1.1, ��� 2.0, ��� 3.0, और ���4 शाɠमल हैं, प्रत्येक में बढ़ते डेटा ट्रांसफर रेट और
अɟतɝरक्त ɟवशेषताएं हैं।

3. ���� 1394 (फायरवायर):
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� ɟववरण: एप्पल द्वारा ɟवकɡसत और ���� 1394 के रूप में मानकʏकृत, फायरवायर एक उǴ-गɟत सीɝरयल बस है जो उǴ-बैंडɟवड्थ
अनुप्रयोगों के ɡलए ɟडजाइन ɟकया गया है। यह ɟडɣजटल कैमरों, बाहरी हाडर् ड्राइव, और ऑɟडयो/वीɟडयो उपकरण जैसे ɟडवाइसों में ȭापक रूप
से उपयोग ɟकया जाता है।

� ɟवशेषताए:ं फायरवायर उǴ डेटा ट्रांसफर रेट का समथर्न करता है, ɣजससे यह ɟडवाइसों जैसे ɟक ɟडɣजटल कैमरों, बाहरी हाडर् ड्राइव, और
ऑɟडयो/वीɟडयो उपकरण के ɡलए उपयुक्त है। यह ɟडवाइस-से-ɟडवाइस संचार और इसोक्रोनस डेटा ट्रांसफर का समथर्न भी करता है, जो
वास्तɟवक समय अनुप्रयोगों के ɡलए महत्वपूणर् है।

� उपयोग: हालांɟक आजकल कम आम, फायरवायर प्रोफेशनल ऑɟडयो/वीɟडयो उपकरण और कुछ उपभोक्ता इलेक्ट्रॉɟनक्स में लोकɟप्रय था।

इन बस स्टैंडड्र्स ने आधुɟनक कंप्यूɪटʌग और उपभोक्ता इलेक्ट्रॉɟनक्स के ɟवकास में एक महत्वपूणर् भूɠमका ɟनभाई है, ɟवɢभȡ प्रदशर्न आवश्यकताओं वाले एक
ɟवस्तृत श्रेणी के ɟडवाइसों को जोड़ने कʏ अनुमɟत देकर।

एक स्टैक डेटा स्ट्रक्चर में, स्टैक पॉइंटर (��) एक रɣजस्टर है जो स्टैक के शीषर् को टै्रक करता है। स्टैक पॉइंटर कʏ प्रारंɢभक मान कʏ शुरुआतआɷकʌटेक्चर और
स्टैक के ɟवशेष कायार्न्वयन पर ɟनभर्र करती है। यहाँ दो आम तरीकों का ɟववरण है:

1. फुल ɟडसेंɫडʌग स्टैक: इस तरीके में, स्टैक मेमोरी में नीचे कʏ ओर बढ़ता है। स्टैक पॉइंटर को स्टैक के ɡलए आवंɞटत उǴतम मेमोरी पते से प्रारंभ ɟकया
जाता है। जब स्टैक पर आइटम पुश ɟकए जाते हैं, तो स्टैक पॉइंटर ɟडक्रʏमेंट होता है।

2. एȧटʍ एस्कें ɫडʌग स्टैक: इस तरीके में, स्टैक मेमोरी में ऊपर कʏ ओर बढ़ता है। स्टैक पॉइंटर को स्टैक के ɡलएआवंɞटत ɟनचले मेमोरी पते से प्रारंभ ɟकया
जाता है। जब स्टैक पर आइटम पुश ɟकए जाते हैं, तो स्टैक पॉइंटर इंक्रʏमेंट होता है।

स्टैक के इस तरीके के बीच चुनाव प्रणाली के ɟडजाइनऔर परंपराओं पर ɟनभर्र करता है। कई प्रणाɡलयों, ɟवशेष रूप से उनमें जो एक ɟडसेंɫडʌग स्टैक का उपयोग
करते हैं, में स्टैक पॉइंटर को स्टैक के आवंɞटत ȸान के उǴतम पते पर सेट ɟकया जाता है, और डेटा को स्टैक पर पुश करने के साथ-साथ यह ɟडक्रʏमेंट होता
है।

डायरेक्ट एडे्रɭसʌग मोड में, ऑपरैंड का पते डायरेक्ट रूप से इंस्ट्रǯन में ȺȲ रूप से ɟनɶदʌȲ ɟकया जाता है। इसका मतलब है ɟक ऑपरैंड का पते ȺȲ रूप से
इंस्ट्रǯन कोड के ɟहस्से के रूप में शाɠमल है। यहाँ यह कैसे काम करता है:

1. इंस्ट्रǯनफॉमǂट: इंस्ट्रǯन में एकऑपरेशन कोड (ओपकोड) और एक एडे्रस फʏȪ शाɠमल होता है। एडे्रस फʏȪ में ऑपरैंड के मेमोरी ȸान का पते
ȺȲ रूप से ɟनɶदʌȲ ɟकया जाता है।

2. एक्सीक्यूशन: जब इंस्ट्रǯन एक्सीक्यूट ɟकया जाता है, तो ��� एडे्रस फʏȪ में ɟनɶदʌȲ पते का उपयोग करता है ताɟक मेमोरी ȸान को सीधे एक्सेस
ɟकया जा सके। ऑपरैंड मेमोरी से फेटच ɟकया जाता है या उसमें स्टोर ɟकया जाता है ɟबना ɟकसी और एडे्रस गणना कʏ आवश्यकता।

3. एɟफशेंसी: डायरेक्ट एडे्रɭसʌग सरल और प्रभावी है क्योंɟक इसमें कम एडे्रस गणना होती है। हालांɟक, यह अन्य एडे्रɭसʌग मोडों जैसे ɟक इंडायरेक्ट या
इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग के मुकाबले कम फ्लेɜक्सबल है, क्योंɟक एडे्रस इंस्ट्रǯन ɡलखने के समय ɜȸर होता है।

सारांश में, डायरेक्ट एडे्रɭसʌग में ऑपरैंड का पते ȺȲ रूप से इंस्ट्रǯन में शाɠमल होता है, ɣजससे ��� ऑपरैंड को सीधे ɟनɶदʌȲ मेमोरी ȸान से एक्सेस कर
सके।
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ADD R1, R2, R3 इंस्ट्रǯन को एकल-बस आɷकʌटेक्चर ��� में एक्सीक्यूट करने के ɡलए, हमें एक क्रɠमक कदमों का अनुकरण करना होगा जो इंस्ट्रǯन
को फेटच, ɟडकोड, और एक्सीक्यूट करने में शाɠमल होते हैं। यहाँ एक ɟवस्तृत ɟववरण है:

1. इंस्ट्रǯन फेटच:

� प्रोग्राम काउंटर (��) अगले इंस्ट्रǯन के पते को रखता है जो एक्सीक्यूट ɟकया जाना है।
� �� में पते को मेमोरी एडे्रस रɣजस्टर (���) में लोड ɟकया जाता है।
� मेमोरी ��� द्वारा ɟनɶदʌȲ पते पर इंस्ट्रǯन को पढ़ता है और इसे मेमोरी डेटा रɣजस्टर (���) में लोड करता है।
� इंस्ट्रǯन ��� से इंस्ट्रǯन रɣजस्टर (��) में ट्रांसफर ɟकया जाता है।
� �� अगले इंस्ट्रǯन को इंɟगत करने के ɡलए इंक्रʏमेंट होता है।

2. इंस्ट्रǯन ɟडकोड:

� �� में इंस्ट्रǯन को ɟडकोड ɟकया जाता है ताɟक ऑपरेशन (���) और ऑपरैंड (�1, �2, �3) को ɟनधार्ɝरत ɟकया जा सके।

3. ऑपरैंड फेटच:

� �2 और �3 के पते को बस पर रखा जाता है ताɟक उनके सामग्री को पढ़ा जा सके।
� �2 और �3 के सामग्री को फेटच ɟकया जाता है और एक बफर में अȸायी रूप से स्टोर ɟकया जाता है या सीधे अगले चरण में उपयोग ɟकया
जाता है।

4. एक्सीक्यूशन:

� ��� �2 और �3 के सामग्री को जोड़ता है।
� जोड़ने का पɝरणाम एक बफर में अȸायी रूप से स्टोर ɟकया जाता है या सीधे अगले चरण में भेजा जाता है।

5. राइट बैक:

� ��� से पɝरणाम को �1 में वापस ɡलखा जाता है।
� �1 का पते बस पर रखा जाता है और पɝरणाम �1 में स्टोर ɟकया जाता है।

6. समाɥप्त:

� इंस्ट्रǯन एक्सीक्यूशन पूरा हो जाता है और ��� अगले इंस्ट्रǯन को �� में मौजूद पते से फेटच करने के ɡलए तैयार होता है।

यह क्रम एकल-बस आɷकʌटेक्चर में एक ADD इंस्ट्रǯन को एक्सीक्यूट करने कʏ मूलभूत फ्लो को दशार्ता है, जहां प्रत्येक चरण में ��� घटकों और मेमोरी के
बीच डेटा ट्रांसफर के ɡलए एकल बस का उपयोग ɟकया जाता है।

बाइनरी गɢणत में “एक-ɟडɣजट गणना”शब्द का अथर् है ɟक प्रत्येक ɟडɣजट (या ɟबट) को एक के बाद एक पर ɟवचार ɟकया जाता है। यह ɟडɣजटल प्रणाɡलयों
और कंप्यूटर गɢणत में गणना के ɡलए एक आधारभूत तरीका है, जहां ऑपरेशन ɟबट स्तर पर ɟकए जाते हैं।

यहाँ यह क्यों “एक-ɟडɣजट गणना”कहलाता है:

1. ɟबट-ɟबट प्रोसेɭसʌग: बाइनरी गणना में, प्रत्येक ɟबट को अलग-अलग रूप से प्रोसेस ɟकया जाता है। प्रत्येक ɟबट जो 1 है, उस पर मल्टʍप्लायर को जोड़ा
जाता है, जो सही ȸान पर ɡशफ्ट ɟकया जाता है। प्रत्येक ɟबट जो 0 है, उस पर मल्टʍप्लायर को जोड़ा नहीं जाता, लेɟकन ȸान ɡशफ्ट ɟकया जाता है।

2. ɢशफ्ट एडं एड: प्रɟक्रया में, मल्टʍप्लायर को प्रत्येक अगले ɟबट के ɡलए बाएं ओर एक ȸान ɡशफ्ट ɟकया जाता है। यह ɡशɜफ्टंग बाइनरी गणना में 2 के
घातों को मल्टʍप्लायर करने के ɡलए है, जो ɟडɣजटल प्रणाɡलयों में ɟबटवाइज ऑपरेशन के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है।
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3. पाȯर् उत्पाद: प्रत्येक चरण में एक पाȯर् उत्पाद पैदा होता है, जो ɟफर अंɟतम पɝरणाम के ɡलए जोड़ा जाता है। यह ɟडɣजटल प्रणाɡलयों में गणना के ɡलए
एक आधारभूत तरीका है, जहां ऑपरेशन ɟबट स्तर पर ɟकए जाते हैं।

“एक-ɟडɣजट गणना”शब्द गणना प्रɟक्रया को छोटे, प्रबंधनीय कदमों में तोड़ने के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है, जहां प्रत्येक कदम एक ɟबट के साथ काम करता
है। यह ɟडɣजटल प्रणाɡलयों और कंप्यूटर गɢणत में एक मूलभूत तरीका है, जहां ऑपरेशन ɟबट स्तर पर ɟकए जाते हैं।

4 × 5 को चार-ɟबट साइȚ बाइनरी गणना (मूल कोड) के साथ गɢणत करने के ɡलए, हमें ɟनम्नɡलɤखत कदमों का अनुकरण करना होगा:

1. बाइनरी में रूपांतरण (मूल कोड):

� 4 चार-ɟबट साइȚ बाइनरी में 0100 है।
� 5 चार-ɟबट साइȚ बाइनरी में 0101 है।

2. गणना:

� प्रत्येक ɟबट को मल्टʍप्लायर के साथ गɢणत ɟकया जाता है, और प्रत्येक ɟबट के ɡलए मल्टʍप्लायर को बाएं ओर ɡशफ्ट ɟकया जाता है।

यहाँ गणना प्रɟक्रया का कदम-दर-कदम ɟववरण है:

0100 (4 in binary)

× 0101 (5 in binary)

--------

0100 (0100 × 1, no shift)

0000 (0100 × 0, shift left by 1)

0100 (0100 × 1, shift left by 2)

--------

0010100 (Sum of the partial products)

3. पाȯर् उत्पादों को जोड़ना:

� पाȯर् उत्पादों को जोड़ने पर, हम 0010100 प्राप्त करते हैं।

4. पɝरणाम को ɟडɣजटल में रूपांतरण:

� बाइनरी संख्या 0010100 ɟडɣजटल में 20 के बराबर है।

इस प्रकार, 4 × 5 चार-ɟबट साइȚ बाइनरी गणना का पɝरणाम 20 है।

इंटरप्ट्स एक कंप्यूटर प्रणाली में एक यंत्र है जो तत्काल ध्यान देने के ɡलए आवश्यक घटनाओं का प्रबंधन करता है। वे ��� को एक्स्टनर्ल या इंटनर्ल घटनाओं
के जवाब में अपने वतर्मान टास्क को छोड़कर एक ɟवशेष इंटरप्ट हैंडलर या इंटरप्ट सɷवʌस रूटʍन (���) को एक्सीक्यूट करने कʏ अनुमɟत देते हैं। यहाँ इंटरप्ट्स
के प्रकारों का ɟववरण है:
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1. एक्स्टनर्ल इंटरप्ट्स (हाडर्वेयर इंटरप्ट्स): ये हाडर्वेयर ɟडवाइसों द्वारा ɞट्रगर ɟकए जाते हैं ताɟक वे ध्यान कʏ आवश्यकता हो। उदाहरण के ɡलए, एक
कʏबोडर् इंटरप्ट तब होता है जब कोई कंुजी दबाई जाती है, या एक नेटवकर् इंटरप्ट तब होता है जब डेटा प्राप्त होता है। एक्स्टनर्ल इंटरप्ट्स एɭसʌक्रोनस
होते हैं, अथार्त वे ��� द्वारा जो भी हो रहा है, ɟबना ɟकसी समय के, हो सकते हैं।

2. इंटनर्ल इंटरप्ट्स (एक्सेप्शंस): ये ��� स्वयं द्वारा इंस्ट्रǯन के ऑपरेशन के दौरान कुछ ɜȸɟतयों के जवाब में उत्पȡ होते हैं। उदाहरणों में शाɠमल हैं:

� ɟडवाइड बाई ज़ीरो: जब एक ɟवभाजन ऑपरेशन शून्य से ɟवभाजन करने का प्रयास करता है, तो यह ɞट्रगर होता है।
� इɡलगल इंस्ट्रǯन: जब ��� एक इंस्ट्रǯन को एक्सीक्यूट करने में असमथर् होता है, तो यह ɞट्रगर होता है।
� ओवरफ्लो: जब एक गɢणतीय ऑपरेशन डेटा प्रकार के अɠधकतम आकार को पार करता है, तो यह ɞट्रगर होता है।

3. सॉफ्टवेयर इंटरप्ट्स: ये सॉफ्टवेयर द्वारा ɟवशेष इंस्ट्रǯंस का उपयोग करके इंटेंटनल रूप से ɞट्रगर ɟकए जाते हैं। ये अक्सर ɡसस्टम कॉल्स को इंवोक
करने या ɟवɢभȡ मोड्स के बीच ɧस्वच करने के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं। सॉफ्टवेयर इंटरप्ट्स ɭसʌक्रोनस होते हैं, अथार्त वे एक ɟवशेष इंस्ट्रǯन का
एक सीधा पɝरणाम होते हैं।

प्रत्येक प्रकार का इंटरप्ट प्रणाली संसाधनों और प्राथɠमकताओं का बेहतर प्रबंधन करने में एक ɟवशेष उदे्दश्य ɟनभाता है, सुɟनɢȮत करता है ɟक ��� तत्काल या
अपेɢक्षत घटनाओं के जवाब में तत्काल कायर् कर सके।

कंप्यूटर प्रणाɡलयों में, ɟवशेष रूप से बसेस आɷकʌटेक्चर के संदभर् में, “मास्टर”और “स्लेव”शब्दों का उपयोग ɟडवाइसों के बीच संचार को ɟनयंɟत्रत करने के
ɡलए ɟकया जाता है। यहाँ इन शब्दों का ɟववरण है:

1. मास्टर ɟडवाइस: यह वह ɟडवाइस है जो बस पर ɟनयंत्रण रखता है। मास्टर ɟडवाइस कमांड और पते भेजता है, ɣजससे अन्य ɟडवाइसों को एक्सेस ɟकया
जा सके। यह संचार प्रɟक्रया को प्रबंɠधत करता है और मास्टर ɟडवाइस से डेटा पढ़ने या ɡलखने के ɡलए अन्य ɟडवाइसों को एक्सेस कर सकता है।

2. स्लेव ɟडवाइस: यह वह ɟडवाइस है जो मास्टर ɟडवाइस द्वारा जारी ɟकए गए कमांडों का जवाब देता है। स्लेव ɟडवाइस मास्टर ɟडवाइस द्वारा एक्सेस
ɟकया जाता है और मास्टर ɟडवाइस से डेटा भेज सकता है या उससे प्राप्त कर सकता है। यह संचार शुरू नहीं करता, बɧल्क मास्टर ɟडवाइस द्वारा ɞदए
गए अनुरोधों का जवाब देता है।

इन भूɠमकाओं का उपयोग कंप्यूटर प्रणाली में डेटा ट्रांसफर को संचाɡलत करने के ɡलए आवश्यक है, जैसे ɟक ���, मेमोरी, और पेɝरफेरल ɟडवाइस।

एक कंप्यूटर में, रɣजस्टर छोटे, तेज स्टोरेज ȸान हैं जो ��� में डेटा को अȸायी रूप से रखने के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं। यहाँ रɣजस्टरों के ɟवɢभȡ प्रकारों
का ɟववरण है:

1. सामान्य उदे्दश्य रɣजस्टर (����): इनका उपयोग ɟवɢभȡ डेटा मैɟनपुलेशन टास्क के ɡलए ɟकया जाता है, जैसे ɟक गɢणतीय ऑपरेशन, लॉɣजक
ऑपरेशन, और डेटा ट्रांसफर। उदाहरणों में ��, ��, ��, और �� रɣजस्टर शाɠमल हैं।

2. ɟवशेष उदे्दश्य रɣजस्टर: इनके पास ɟवशेष कायर् हैं और सभी प्रकार के डेटा ऑपरेशन के ɡलए उपलȤ नहीं होते। उदाहरणों में शाɠमल हैं:

� इंस्ट्रǯन रɣजस्टर (��): वतर्मान में एक्सीक्यूट होने वाले इंस्ट्रǯन को रखता है।
� प्रोग्राम काउंटर (��): अगले इंस्ट्रǯन के पते को रखता है जो एक्सीक्यूट ɟकया जाना है।
� स्टैक पॉइंटर (��): मेमोरी में स्टैक के शीषर् को इंɟगत करता है।
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� बेस और इंडेक्स रɣजस्टर: मेमोरी एडे्रɭसʌग के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं।

3. सेगमेंट रɣजस्टर: कुछ आɷकʌटेक्चरों (जैसे ɟक �86) में, ये मेमोरी में एक सेगमेंट के बेस पते को रखते हैं। उदाहरणों में कोड सेगमेंट (��), डेटा सेगमेंट
(��), और स्टैक सेगमेंट (��) रɣजस्टर शाɠमल हैं।

4. स्टेटस रɣजस्टर या फ्लैग रɣजस्टर: ऑपरेशन के पɝरणाम को इंɟगत करने वाले फ्लैग या ɜȸɟत कोड रखता है, जैसे ɟक शून्य, कैरी, साइन, और
ओवरफ्लो।

5. कंट्रोल रɣजस्टर: ��� ऑपरेशन और मोड्स को ɟनयंɟत्रत करने के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं। उदाहरणों में �86 आɷकʌटेक्चर में कंट्रोल रɣजस्टर
शाɠमल हैं जो पेɯजʌग, प्रोटेǯन, और अन्य ɡसस्टम स्तर ɟवशेषताओं को प्रबंɠधत करते हैं।

6. फ्लोɪटʌग-पॉइंट रɣजस्टर: फ्लोɪटʌग-पॉइंट गणना ऑपरेशन के ɡलए उपयोग ɟकए जाते हैं।

7. कन्स्टेंट रɣजस्टर: कुछ आɷकʌटेक्चरों में, ये रɣजस्टर ɜȸर मान रखते हैं, जैसे ɟक शून्य या एक, ताɟक कुछ ऑपरेशन को ऑɣप्टमाइज ɟकया जा सके।

इन रɣजस्टरों का काम ɠमलकर ��� के ऑपरेशन को संचाɡलत करता है, ɣजससे यह इंस्ट्रǯंस को एक्सीक्यूट, डेटा फ्लो को प्रबंɠधत, और प्रोग्राम फ्लो को
ɟनयंɟत्रत कर सके।

एक मशीन इंस्ट्रǯन, ɣजसे मशीन कोड इंस्ट्रǯन भी कहा जाता है, एक ɟनम्न स्तर का कमांड है ɣजसे कंप्यूटर के ��� (सेंट्रल प्रोसेɭसʌग यूɟनट) सीधे एक्सीक्यूट
कर सकता है। प्रत्येक इंस्ट्रǯन आम तौर पर ɟनम्नɡलɤखत मुख्य घटकों से बना होता है:

1. ऑपरेशन कोड (������): यह इंɟगत करता है ɟक कौन सा ऑपरेशन ɟकया जाना है, जैसे ɟक जोड़ना, घटाना, लोड, स्टोर, आɞद। ऑपरेशन कोड
��� को बताता है ɟक क्या कायर् करना है।

2. ऑपरैंड: ये डेटा आइटम या मान हैं जो इंस्ट्रǯन द्वारा ऑपरेट ɟकए जाएगंे। ऑपरैंड इमेɟडएट मान (संȸाɟनक), रɣजस्टर, या मेमोरी पते हो सकते हैं।

3. एडे्रɭसʌग मोड: यह ɟनधार्ɝरत करता है ɟक ऑपरैंड कैसे एक्सेस ɟकए जाएगंे। आम एडे्रɭसʌग मोडों में इमेɟडएट एडे्रɭसʌग, डायरेक्ट एडे्रɭसʌग, इंडायरेक्ट
एडे्रɭसʌग, और रɣजस्टर एडे्रɭसʌग शाɠमल हैं।

4. इंस्ट्रǯन फॉमǂट: यह इंस्ट्रǯन का संरचना ɟनधार्ɝरत करता है, ɣजसमें ऑपरेशन कोड और ऑपरैंड के आकार और ȸान शाɠमल हैं।

5. कंडीशन कोड: कुछ इंस्ट्रǯंस कोड या फ्लैग से प्रभाɟवत हो सकते हैं या उन्हें प्रभाɟवत कर सकते हैं, जो ɟवशेष उदे्दश्य वाले रɣजस्टर हैं जो ऑपरेशन
के पɝरणामों के बारे में ɜȸɟत जानकारी रखते हैं (जैसे ɟक शून्य फ्लैग, कैरी फ्लैग)।

इन घटकों का ɠमलकर काम करना एक ȺȲ कायर् ɟनधार्ɝरत करता है ɣजसे ��� एक्सीक्यूट करेगा, जैसे ɟक डेटा को मूव करना, गɢणतीय ऑपरेशन करना, या
प्रोग्राम फ्लो को ɟनयंɟत्रत करना।

हाँ, आप रɣजस्टर डायरेक्ट एडे्रɭसʌग का वणर्न कर रहे हैं, जो कंप्यूटर आɷकʌटेक्चर में एक अन्य प्रकार का एडे्रɭसʌग मोड है। यहाँ इसका वणर्न है:
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रɣजस्टर डायरेक्ट एडे्रɭसʌग (रɣजस्टर सीधा एडे्रɭसʌग):

� गɟत: बहुत तेज

� ɟववरण: रɣजस्टर डायरेक्ट एडे्रɭसʌग में, इंस्ट्रǯन एक रɣजस्टर को ɟनɶदʌȲ करता है जो ऑपरैंड को रखता है। ऑपरैंड सीधे रɣजस्टर से एक्सेस ɟकया
जाता है, न ɟक मेमोरी से। यह मोड बहुत तेज है क्योंɟक रɣजस्टर एक्सेस करने से मेमोरी एक्सेस करने से तेज होता है। रɣजस्टर ��� का ɟहस्सा होते हैं,
इसɡलए मेमोरी एक्सेस साइɟकल कʏ आवश्यकता नहीं होती।

� उदाहरण:

ADD A, R1

� ɟववरण: इस उदाहरण में, इंस्ट्रǯन �1 में मौजूद मान को � में जोड़ता है। ऑपरैंड सीधे �1 में मौजूद है, इसɡलए ��� तेजी से ऑपरेशन कर सकता
है ɟबना मेमोरी एक्सेस कʏ आवश्यकता।

रɣजस्टर डायरेक्ट एडे्रɭसʌग तेज है क्योंɟक यह ��� रɣजस्टर का उपयोग करता है, ɣजससे यह सबसे तेज एडे्रɭसʌग मोड बन जाता है। यह अक्सर ऐसे ऑपरेशन
के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है जहां ऑपरैंड अक्सर एक्सेस या संशोɠधत होते हैं, जैसे ɟक लूप या गɢणतीय ऑपरेशन में।

चɡलए, प्रत्येक एडे्रɭसʌग मोड के उदाहरणों को समझने के ɡलए:

1. इमेɟडएट एडे्रɭसʌग (इमेɟडएट एडे्रɭसʌग):

� उदाहरण:

MOV A, #50

� ɟववरण: इस उदाहरण में, इंस्ट्रǯन � में 50 का मान लोड करता है। इंस्ट्रǯन में #50 का उपयोग ɟकया जाता है, जो इमेɟडएट मान (संȸाɟनक)
को इंɟगत करता है।

2. डायरेक्ट एडे्रɭसʌग (डायरेक्ट एडे्रɭसʌग):

� उदाहरण:

MOV A, [1000]

� ɟववरण: इस उदाहरण में, इंस्ट्रǯन � में मेमोरी पते 1000 पर मौजूद मान को लोड करता है। ऑपरैंड का पते सीधे इंस्ट्रǯन में ɟनɶदʌȲ ɟकया
जाता है।

3. इंडायरेक्ट एडे्रɭसʌग (इंडायरेक्ट एडे्रɭसʌग):

� उदाहरण:

MOV A, [B]

� ɟववरण: इस उदाहरण में, रɣजस्टर � में पते (जैसे 2000) मौजूद है। ��� पहले � से पते को पढ़ता है, ɟफर मेमोरी पते 2000 पर ऑपरैंड का
मान पढ़ता है, और अंत में � में लोड करता है। ऑपरैंड का पते एक और पते में मौजूद है, जो एक अɟतɝरक्त स्तर का इंडेǯन है।

इन उदाहरणों से ȺȲ है ɟक प्रत्येक एडे्रɭसʌग मोड ऑपरैंड को कैसे एक्सेस करता है, जहां इमेɟडएट एडे्रɭसʌग सबसे तेज है क्योंɟक ऑपरैंड सीधे उपलȤ है,
डायरेक्ट एडे्रɭसʌग में एक मेमोरी एक्सेस कʏ आवश्यकता होती है, और इंडायरेक्ट एडे्रɭसʌग में कई मेमोरी एक्सेस कʏ आवश्यकता होती है।
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कंप्यूटर आɷकʌटेक्चर में, एडे्रɭसʌग मोड ऑपरैंड को कैसे एक्सेस ɟकया जाता है, यह ɟनधार्ɝरत करता है। यहाँ इन तीन एडे्रɭसʌग मोडों का वणर्न है, तेज से धीमी
तक:

1. इमेɟडएट एडे्रɭसʌग (इमेɟडएट एडे्रɭसʌग):

� गɟत: सबसे तेज
� ɟववरण: इमेɟडएट एडे्रɭसʌग में, ऑपरैंड इंस्ट्रǯन में ही शाɠमल होता है। इसका मतलब है ɟक डेटा सीधे इंस्ट्रǯन में उपलȤ होता है, इसɡलए
मेमोरी एक्सेस कʏ आवश्यकता नहीं होती। यह सबसे तेज है क्योंɟक ��� को ऑपरैंड को सीधे उपयोग करने कʏ आवश्यकता होती है।

2. डायरेक्ट एडे्रɭसʌग (डायरेक्ट एडे्रɭसʌग):

� गɟत: तेज
� ɟववरण: डायरेक्ट एडे्रɭसʌग में, इंस्ट्रǯन में ऑपरैंड का मेमोरी पते ɟनɶदʌȲ होता है। ��� सीधे इस पते को एक्सेस करता है ताɟक ऑपरैंड को
पढ़ सके। यह इमेɟडएट एडे्रɭसʌग से धीमी है क्योंɟक इसमें एक मेमोरी एक्सेस कʏ आवश्यकता होती है।

3. इंडायरेक्ट एडे्रɭसʌग (इंडायरेक्ट एडे्रɭसʌग):

� गɟत: सबसे धीमी
� ɟववरण: इंडायरेक्ट एडे्रɭसʌग में, इंस्ट्रǯनमें एक पते का पते ɟनɶदʌȲ होता है, जोऑपरैंड का पते रखता है। यह कई मेमोरी एक्सेसों कʏआवश्यकता
हो सकती है: पहले पते को पढ़ने के ɡलए, ɟफर ऑपरैंड को पढ़ने के ɡलए। यह अɟतɝरक्त स्तर का इंडेǯन है, जो इसे सबसे धीमी बनाता है।

सारांश में, इमेɟडएट एडे्रɭसʌग सबसे तेज है क्योंɟक ऑपरैंड सीधे उपलȤ है, डायरेक्ट एडे्रɭसʌग एक मेमोरी एक्सेस कʏ आवश्यकता होती है, और इंडायरेक्ट
एडे्रɭसʌग कई मेमोरी एक्सेसों कʏ आवश्यकता होती है।

����आɷकʌटेक्चर एक प्रकार का कंप्यूटर आɷकʌटेक्चर है जो अपने इंस्ट्रǯन सेट में जɞटलऔर ɟवɟवध इंस्ट्रǯंस के साथ ɟडजाइन ɟकया गया है। यहाँ ����
आɷकʌटेक्चर के बारे में कुछ मुख्य ɫबʌदुओं का वणर्न है:

1. बुɟनयादʍ प्रोसेɭसʌग घटक: ���� एक कंप्यूटर ɡसस्टम के ɡलए एक मूलभूत ɟडजाइन है। यह प्रोसेसर के इंस्ट्रǯन को एक्सीक्यूट करने के ɡलए एक
इंɞटग्रेटेड सɷकʌट है।

2. कोर फंǯन: ���� आɷकʌटेक्चर में, प्रोसेसर के कोर फंǯन में जɞटल इंस्ट्रǯंस को एक्सीक्यूट करने कʏ क्षमता शाɠमल होती है। इन इंस्ट्रǯंस में
डेटा को रɣजस्टर में मूव करना, गɢणतीय ऑपरेशन जैसे जोड़ना, और अन्य जɞटल ऑपरेशन शाɠमल हो सकते हैं।

3. इंस्ट्रǯन स्टोरेज: इंस्ट्रǯंस रɣजस्टर में स्टोर ɟकए जाते हैं, जो ��� में छोटे, तेज स्टोरेज ȸान हैं। �� रɣजस्टर शायद एक एडे्रस रɣजस्टर है, जो
इंस्ट्रǯन या डेटा के ɡलए मेमोरी पते को रखता है।

4. मल्टʍ-स्टेप एक्सीक्यूशन: ���� इंस्ट्रǯंस अक्सर कई कदमों में ɟवभाɣजत होते हैं। प्रत्येक इंस्ट्रǯन कई ऑपरेशन कर सकता है, ɣजससे
एक्सीक्यूशन प्रɟक्रया जɞटल हो जाती है, लेɟकन कुछ टास्कों के ɡलए अɠधक प्रभावी हो सकती है।

5. ऑपरेशन: ���� प्रोसेसर में आम ऑपरेशन में डेटा को रɣजस्टर में मूव करना और गɢणतीय ऑपरेशन जैसे जोड़ना शाɠमल होते हैं। ये ऑपरेशन डेटा
को कैसे प्रोसेस ɟकया जाता है, इस बारे में जानकारी प्रदान करते हैं।
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सारांश में, ����आɷकʌटेक्चर जɞटल इंस्ट्रǯंस को एक्सीक्यूट करने में सक्षम है, जो कई ऑपरेशन कर सकते हैं, और इंस्ट्रǯंस को रɣजस्टर में स्टोर करने के
ɡलए रɣजस्टर का उपयोग करता है। यह ɟडजाइन इंस्ट्रǯन सेट में बदलाव करने के ɡलए माइक्रोप्रोग्राम का उपयोग करके अɠधक फ्लेɜक्सɟबɡलटʍ प्रदान करता
है, ɣजससे हाडर्वेयर को बदलने कʏ आवश्यकता नहीं होती।

पैरलल ट्रांसɠमशन, ɣजसे पैरलल संचार भी कहा जाता है, एक डेटा संचार का तरीका है जहां डेटा एक साथ कई ɟबट्स को एक साथ अलग-अलग चैनलों या
वायरों पर भेजा जाता है। इस प्रकार के संचार में, डेटा पैरलल में भेजा जाता है, अथार्त कई ɟबट एक साथ अलग-अलग लाइनों पर भेजे जाते हैं। यह सीɝरयल
संचार से अलग है, जहां डेटा ɟबट्स एक के बाद एक एकल चैनल पर भेजे जाते हैं।

पैरलल ट्रांसɠमशन के मुख्य ɟवशेषताए:ं

1. पैरलल ट्रांसɠमशन: पैरलल इंटरफेस में, डेटा कई चैनलों या वायरों पर एक साथ भेजा जाता है। प्रत्येक ɟबट डेटा के ɡलए अपना अपना लाइन होता है,
ɣजससे डेटा ट्रांसɠमशन कʏ तुलना में सीɝरयल ट्रांसɠमशन से तेज हो जाता है।

2. डेटा वाइड्थ: पैरलल इंटरफेस में डेटा चैनल का वाइड्थ उस संख्या को इंɟगत करता है जो एक साथ भेजी जा सकती है। आम वाइड्थ 8 ɟबट (एक
बाइट) या 16 ɟबट (दो बाइट) होते हैं, लेɟकन अन्य वाइड्थ भी संभव हैं, जो ɟवशेष इंटरफेस स्टैंडडर् पर ɟनभर्र करते हैं।

3. एɟफशेंसी: पैरलल इंटरफेस उǴ डेटा ट्रांसफर रेट प्राप्त कर सकते हैं क्योंɟक कई ɟबट एक साथ भेजे जाते हैं। यह उन्हें ऐसे अनुप्रयोगों के ɡलए उपयुक्त
बनाता है जहां गɟत महत्वपूणर् है, जैसे ɟक कुछ प्रकार के कंप्यूटर बसेस और पुराने ɫप्रʌटर इंटरफेस।

4. जɞटलता: जबɟक पैरलल इंटरफेस गɟत के लाभ प्रदान करते हैं, वे कई डेटा लाइनों और उनके बीच संरेखण कʏ आवश्यकता के कारण जɞटल और
महंगे हो सकते हैं। वे उǴ गɟतयों पर डेटा अखंडता को प्रभाɟवत करने वाले मुद्दों जैसे ɟक क्रॉसटॉक और स्क्यू के ɡलए अɠधक संवेदनशील भी हो सकते
हैं।

पैरलल ट्रांसɠमशन के उदाहरण:

� इंटनर्ल कंप्यूटर बसेस: कई इंटनर्ल बसेस में कंप्यूटर में, जैसे ɟक फं्रट-साइड बस या मेमोरी बस, पैरलल ट्रांसɠमशन का उपयोग ɟकया जाता है ताɟक
छोटे भौɟतक ȸान में उǴ डेटा ट्रांसफर रेट प्राप्त कʏ जा सके।

� ɫप्रʌटर पोट्र्स: पुराने ɫप्रʌटर पोट्र्स, जैसे ɟक सेंट्रोɟनक्स इंटरफेस, पैरलल ट्रांसɠमशन का उपयोग करते थे ताɟक डेटा को ɫप्रʌटर तक तेजी से भेजा जा सके।

पैरलल ट्रांसɠमशन लंबी दूरी संचार के ɡलए कम उपयुक्त है क्योंɟक इसमें कई चैनलों कʏ आवश्यकता होती है। इसके बजाय, सीɝरयल ट्रांसɠमशन अक्सर लंबी
दूरी संचार के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है, जहां एन्कोɫडʌग और मोड्यूलेशन तकनीकों का उपयोग करके उǴ गɟतयां प्राप्त कʏ जा सकती हैं।

कंप्यूटर आɷकʌटेक्चर में, “इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ”एक कंप्यूटर के इंस्ट्रǯन सेट में इंस्ट्रǯंस के लंबाई को इंɟगत करता है। यह लंबाई, ɟबट्स में मापी जाती है, और
यह कई महत्वपूणर् ɟवशेषताओं को ɟनधार्ɝरत करता है:

1. इंस्ट्रǯन सेट कʏ जɞटलता: इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ इंस्ट्रǯन सेट कʏ जɞटलता और ɟवɟवधता को प्रभाɟवत करता है। लंबे इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ जɞटल
ऑपरेशन को एनकोड करने में सक्षम होते हैं, जबɟक छोटे वडर् लेंथ सीɠमत ऑपरेशनों के ɡलए होते हैं।
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2. मेमोरी उपयोग: इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ मेमोरी उपयोग को प्रभाɟवत करता है। छोटे इंस्ट्रǯंस कम मेमोरी उपयोग करते हैं, जो सीɠमत मेमोरी संसाधनों
वाले प्रणाɡलयों में फायदेमंद हो सकते हैं।

3. प्रोसेɭसʌग गɟत: इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ इंस्ट्रǯंस को एक्सीक्यूट करने कʏ गɟत को प्रभाɟवत कर सकता है। छोटे इंस्ट्रǯंस तेजी से ɟडकोड और एक्सीक्यूट
ɟकए जा सकते हैं, लेɟकन उन्हें अɠधक इंस्ट्रǯंस कʏ आवश्यकता हो सकती है ताɟक जɞटल टास्कों को पूरा ɟकया जा सके।

4. संगतता और पोटǂɟबɡलटʍ: इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ एक कंप्यूटर के आɷकʌटेक्चर का एक मूलभूत ɟहस्सा है, और एक इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ के ɡलए कȥाइल
ɟकए गए प्रोग्राम दूसरे लेंथ के ɡलए एक्सीक्यूट ɟकए जा सकते हैं ɟबना ɟकसी संशोधन के।

आम इंस्ट्रǯन वडर् लेंथ में 8-ɟबट, 16-ɟबट, 32-ɟबट, और 64-ɟबट शाɠमल हैं, प्रत्येक के अपने फायदे और नुकसान हैं, जैसे ɟक प्रदशर्न, मेमोरी उपयोग, और
जɞटलता।

इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग मोड अक्सर ऑपरैंड्स को मेमोरी में एक्सेस करने के ɡलए उपयोग ɟकया जाता है, जो इंस्ट्रǯन के दौरान डायनाɠमक रूप से ɟनधार्ɝरत होते
हैं, जैसे ɟक एरेय्स या डेटा स्ट्रक्चसर् के तत्व। इंस्ट्रǯन सेट आɷकʌटेक्चर (���) के आधार पर, इनमें शाɠमल हो सकते हैं:

1. लोड/स्टोर ऑपरेशन:

� ��� (लोड अक्यूमुलेटर) या ��� (लोड इंडेक्स रɣजस्टर): इनमें से कुछ 6502 या समान आɷकʌटेक्चर में, इनमें से कुछ इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग का
उपयोग करते हैं ताɟक एक बेस पते और एक इंडेक्स रɣजस्टर के साथ मेमोरी में एक तत्व को फेटच ɟकया जा सके।

� ��� (स्टोर अक्यूमुलेटर): एक तत्व को मेमोरी में स्टोर करता है, जो इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग द्वारा ɟनधार्ɝरत होता है।

2. गɢणतीयऑपरेशन:

� ��� या ���: कुछ ���� (जैसे ɟक �86) में, ऑपरेशन जैसे ADD [BX + SI] इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग का उपयोग करते हैं ताɟक मेमोरी में एक
तत्व को एक बेस पते और एक इंडेक्स रɣजस्टर के साथ जोड़ा जा सके।

3. लॉɣजकऑपरेशन:

� ���, ��, ���: इनमें से कुछ इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग का उपयोग करते हैं ताɟक मेमोरी में तत्वों पर लॉɣजक ऑपरेशन ɟकए जा सकें ।

4. ब्रांच या जȥ इंस्ट्रǯंस (कम आम): कुछ ���� इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग का उपयोग करते हैं ताɟक जȥ टारगेट को गɢणत ɟकया जा सके, जैसे ɟक JMP

[TABLE + BX] में �86, जहां जȥ पते को एक लुकअप टेबल में से फेटच ɟकया जाता है।

इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग क्यों?

इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग के ɡलए इंस्ट्रǯंस अक्सर ऐसे तत्वों को ऑपरेट करते हैं जो सीक्वेंɡशयल या स्ट्रक्चडर् डेटा (जैसे ɟक एरेय्स, टेबल, या ɝरकॉडर्) में मौजूद होते
हैं, जहां तत्व का पते कȥाइल समय पर ɜȸर नहीं होता है, बɧल्क रनटाइम में एक इंडेक्स रɣजस्टर द्वारा ɟनधार्ɝरत होता है। यह लूप या एरेय्स में डेटा को प्रोसेस
करने के ɡलए आम है।

आɷकʌटेक्चर-ɟवɢशȲ नोट्स:

� �86: इंस्ट्रǯंस जैसे ɟक MOV, ADD, या CMP इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग का उपयोग कर सकते हैं, जैसे ɟक रɣजस्टर पेयर (जैसे ɟक [BX + SI] या [BP +

DI]) के साथ।
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� ���: इंडेक्सेड एडे्रɭसʌग का उपयोग लोड/स्टोर इंस्ट्रǯंस जैसे ɟक LDR (लोड वडर्) या STR (स्टोर वडर्) में ɟकया जा सकता है, जैसे ɟक LDR R0,

4(s0) जहां �2 एक इंडेक्स के रूप में कायर् करता है।
� ����-�: लोड/स्टोर इंस्ट्रǯंस जैसे ɟक lw (लोड वडर्) या sw (स्टोर वडर्) में, एक ऑफसेट के साथ एक बेस रɣजस्टर का उपयोग ɟकया जा सकता है,
जैसे ɟक lw t0, 4(s0).

अगर आप ɟकसी ɟवशेष आɷकʌटेक्चर (जैसे ɟक �86, ���, 6502) के बारे में पूछ रहे हैं, तो मुझे बता दʍɣजए, और मैं अɠधक ɟवशेष उदाहरण प्रदान कर
सकता हूँ!
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