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ميعتنظيم الحاسوب والبرمجة بلغة التجمقرر 
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الكلية التطبيقية

قسم تقنيات الحاسوب
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:Instruction Codesة ييمعلشفرات الت-1

المسجلات الداخلية، والتوقيت أو التزامن، وبناء وحدة التحكم ، جملة هو:عريف تنظيم حاسبي

.ومجموعة التعليمات التي يستخدمها

ي المسجلات يتم تنظيم نظام رقمي عن طريق التعليمات الميكروية التي ينفذها على المعطيات المخزنة ف

والذي هو عبارة عن سلسلة من التعليمات  Programحيث يمكن للمستخدم إجراء عملية ما بواسطة برنامج

.بغية الحصول على نتائج نهائية( أو معطيات)التي تنفذ عمليات معينة على معاملات 

ة للبرنامج وذلك في تمثل التعليمة بشفرة ثنائية، وتوضع في ذاكرة الحاسب مع سلسلة التعليمات الأخرى المكون

منطقة خاصة منعزلة عن منطقة المعطيات 
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أو 2عندها يكون عدد التعليمات في الحاسب هوn Bitفإذا كان القسم الذي يحدد عمل التعليمة يتألف من 

(  ADDكتعليمة الجمع )أقل وإذا كانت التعليمة المنفذة لها معاملات 

جل المعالج عندها نفترض أن التعليمة تنفذ على المعامل المشار إليه في شفرة التعليمة كطرف وعلى مس
Processor  Register بالمراكم يدعىAccumulator ويرمز له اختصاراAC

:قسم شفرة التعليمة إلى قسمينت
Op Codeيحدد عمل هذه التعليمة -1

Operandيحدد المعامل الذي ستجري عليه التعليمة -2

n
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4K Word (4096 x 16   )فترض بهذا الأسلوب في التنظيم، حيث تخزن التعليمات في ذاكرة ( 4-1)يبين الشكل 

، 12أي بخطوط عنونة عددها  

طول )لتمثيل المعامل  Bit 12يذهب منها  16Bitكذلك يتم تخزين المعاملات والمعطيات حيث ان طول التعليمة هو 

ACفإن المراكم Bit 16وبما أن طول المعطيات هو Op Codeلتمثيل شفرة العمل Bit4ويبقى ( عنوان الذاكرة 

.سيكون بنفس الطول 

Figure 4-1  
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:ن يمكن أن تتم العنونة في الذاكرة عن طريقي

:Direct Addressingلمباشرة االعنونة -1

(  2b-3الشكل )يذكر العنوان بشكل صريح 

Figure 4-1  

0
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يتم التصريح عن عنوان يحتوي على عنوان : indirect Addressingالعنونة غير المباشرة -2

(  2c-4الشكل )يمثل المعطيات المراد تنفيذ التعليمة عليها همضمون،آخر

: lعلى طريقة العنونة 15يمكن في حاسبنا الافتراضي ان نشير للخانة 

فالعنونة غير مباشرة lفإذا كانت هذه الخانة -

(2a-4الشكل )مباشرةفالعنونة 0إذا كانت -
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:Computer Registersمسجلات الحاسب -2

نوان محدد ثم وتقوم وحدة التحكم بقراءة التعليمة الموجودة في ع،تخزن التعليمات في الذاكرة بالتسلسل

تنفيذها، 

.تقرأ التعليمة التالية وتنفيذها: في الخطوة التالية

مثل هذا العداد يحتاج هذا النوع من التسلسل إلى عداد يقوم بحساب عنوان التعليمة التالية بعد تنفيذها، ون
وهو يشير إلى عنوان التعليمة المنفذة أي بطولprogram CounterPCعداد البرنامج بمسجل يدعى 

12Bit.

بمسجل ذا المسجل أيضاً تحتاج وحدة التحكم إلى مسجل يضع فيه شفرة التعليمة لتحليلها وتنفيذها يدعى ه
.لذلك يأخذ نفس الطول 16Birوكون شفرة التعليمة بطول Instruction Reg.IRالتعليمة 
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لمعطياتبمسجل اىدعينحتاج إلى مسجل نضع فيه المعطيات التي يراد معالجتها بعد نقلها من الذاكرة، 
Data Reg.DR 16وهو بطولBit( نفس طول المعطيات)

 Addressبمسجل العنوان ىدعينحتاج إلى مسجل نضع فيه العنوان الدال على المعطيات في الذاكرة 

Reg.AR وطولهBit 12( 4يعنون الذاكرة المفترضةKword)

16Bitوهو بطول Temporaryمسجل المؤقت وهونحتاج إلى مسجل نخزن  فيه معطيات مؤقتة 

input Reg.INPRمسجل الإدخال يدعى أخيرا نحتاج إلى مسجلين أحدهما لإدخال حرف 

Output Reg.OUTRمسجل الإخراج هووالأخر لإخراج حرف 

Characterلة لحرف مثوهي الشفرة المBit 8كلاهما بطول 

لائحة بهذه المسجلات ( 4-1)يبين الجدول 
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Table 4-1  
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Figure 4-3  
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ه ثلاثة خطوط يمكن اختيار المسجلات والذاكرة التي ستضع محتوياتها على الممر باستخدام مشفر اختيار ل

S0,S1,S2تحكم 

:نظام الممر المشترك 

بيرا من ربط المسجلات والذاكرة مع بعضها البعض عن التوصيل المباشر لأنه يستهلك عددا كعند نبتعد 

ونضمنه العوازل على كل مسجل وذاكرة بحيث Common Busالممر المشترك الخطوط ونستخدم كبديل 

(  4-4)يصبح الربط كالشكل 
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حسب قيمة نوزع مخارج المشفر بحيث •

S0,S1,S2يتم اختيار المسجل أي:

If  S2 S1 S0 = 1 then     select  AR

= 2 PC

= 3 DR

= 4 AC

= 5 IR

= 6 TR

= 7 Mem

على ( Loadتحميل )LDكما يتم وضع خط تحكم •

والذي يمكن المسجل من INPRلمسجلات باستثناء ا

له وضها بداخاستقبال المعطيات الموجودة على الممر و

لأداء نفس Writeأما الذاكرة فيكون لها خط  تحكم 

المهمة 

Figure 4-4  
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بطول PCو ARوتجدر الإشارة ان محتويات •

Bit 12 12وبالتالي فإن الممر يتصل بها بـ

(  الأقل أهمية )خط 

وفي حال إجراء نقل محتويات أحد هذين •

كثر المسجلين إلى الممر فإن الخانات الأربعة الأ

0اخذ حالة تأهمية 

جل أيضا توصل العناوين للذاكرة مع خرج المس•

ARذا مباشرة بحيث تتم عنونة الذاكرة عبر ه

.المسجل حصرا

لبعض CLRو INRكما يتم وضع خطين للتحكم •

وزيادة واحد CLRالمسجلات تقوم بعمل التصفير 

INR

يمكنها من وضع للذاكرة لReadيوضع خط •

.محتوياتها على الممر المشترك 

Figure 4-4  
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OperationAdderMemory
LD  of  

Register
S0S1S2S

IR M[AR]-ReadIR111a

PCTR-─PC011b

M[AR] AC.DRAC-WriteDR001c

ACAC+DRAdd─AC000d

DRAC.ACDR-─DR.AC000e

مثال

ر نورد فيما يلي جدولا يبين مجموعة حالات خطوط تحكم المشف

S2,S1,S1 وعلى أي مسجل سوف يتم تطبيق خطLD ووضعة

وما Logic &Adderووضعية دارة ( قراءة أم كتابة )الذاكرة 

ستؤدي هذه المجموع من عمليات 
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:Computer Instructionتعليمات الحاسب -3

:16Bitفرض أن للحاسب ثلاثة أنواع من شفرة التعليمة بطول ب

: Memory Reference Instructionتعليمة تعامل مع الذ اكرة   -1

للدلالة على العنوان Bit12تستخدم 

:للدلالة على نوع العنونةIوخانة واحدة 
I = 0في العنونة المباشرة

1 =Iرة في العنونة غير المباش

110و 000ثلاث خانات وتتراوح قيمتها بين OP Codeبينما تأخذ شفرة التعليمة
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 Register Reference Instructionتعليمة التعامل مع مسجل   -2

من التعليمة، 15للخانة 0مع قيمة 111تأخذ شفرة 

أو يكون طرفا فيها،ACهي تعليمة تتم مع المراكم و

لا تحتاج إلى عنوان،ولا يتطلب ان تكون الذاكرة طرفا في التعليمة بالتالي

الباقية لتحديد العملية أو الاختيار الذي سينفذ12bitلذلك تستخدم الـ 
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وهي لا تتعامل مع الذاكرة 

1قيمة 15بينما تأخذ الخانة 111تكون فيها شفرة التعليمة 

.المتبقية لتحديد نوع العملية  المنجزة 12تستخدم  الخانات الـ 

  Input Output Instructionتعليمة التعامل مع أجهزة الدخل والخرج  -3
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كون عدد خانات شفرة التعليمة هي ثلاث من ليس فقط ) 8أكثر من مجموع تعليمات الحاسب هي “ طبعا

,  (14إلى 12خانة 

)  بدلا من الدلالة على عنوان في عنونة المسجل والدخل والخرج( 11إلى 0من )12ستخدم الخانات الـ ي

(لذلك سيتجاوز عدد التعليمات في هذا الحاسب الافتراضي الثمانية تعليمات 

الذاكرة عن يمكن للحاسب تمييز فيما إذا كانت التعليمة تتعامل مع

:14إلى 12طريق فحص الخانات من 

فهي تعليمة تعامل مع الذاكرة يتم بعدها 111فإذا لم تكن •

Iتحديد نوع العنونة من الخانة 

:عندها يمكن تحديد111إذا كانت •

0بقيمة 15أنها تعليمة مسجل إذا كانت الخانة -

.وإلا فهي تعليمة دخل خرج -

Figure 4-5
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إجراء أي عمل حاسبي (المبرمج)يجب على أي حاسب ان يتضمن تعليمات تؤمن للمستخدم 

:أنها كاملة إذا كانت تتضمن التاليالتعليمات مجموعة تعتبر 

.تعليمات حسابية ومنطقية وتعليمات إزاحة 1.

عليمات نقل المعطيات بين الذاكرة ومسجلات الحاسب 2.

(.تفريع)عليمات تحكم وفق شروط وحالات معينة 3.

.عليمات إدخال وإخراج4.

2-4الجدول ( الحد الادنى) تعليمة 25عدد التعليمات في نظام الحاسوب الافتراضي فترض أن ب

فرة المناسبة تتألف كل واحدة من ثلاثة حروف تعبر عن طبيعة التعليمة وعملها وإلى يمين كل تعليمة الش

بالنظام الست عشري 

نة ونلاحظ في تعليمات الذاكرة وجود شفرتين الأولى للعنو12Bitعلى عنوان بطول XXXتدل القيمة 

.المباشرة والثانية لغير المباشرة 

.  تحقق بحد أدنى مجموعة تعليمات كاملة ( 4-2)التعليمات في الجدول تشكل 
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تعليمات التعامل الذاكرة

تعليمات التعامل في المسجلات 

مع الدخل والخرجتعليمات التعامل

Table 4-2  
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مجموعة تعليمات من الجدول ان نلاحظ 

:  يجب ان تحتوي على الاقلكاملة

وتعليمة المتمم ADDتوجد تعليمة حسابية هي الجمع •

CMA وتعليمة زيادة واحدINC

يمة الطرح التعليمات الثلاث لتنفيذ تعلتلكيمكن استخدام •

الثنائيباستخدام تمثيل 

وإلى اليسار CIRأيضا توجد تعليمي إزاحة إلى اليمين •

CIL

لجمع يمكن تنفيذ تعليمتي الضرب والقسمة باستخدام ا•

.والإزاحةوالطرح 

Table 4-2  
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وتصفير CMAتوجد تعليمات منطقية كالمتمم كذالك •

ANDوتعليمة CLAالمراكم 

والتي NANDحصل على نوالمتمم ANDوباستخدام •

منها يمكن تنفيذ أي تابع منطقي

وتعليمة LDAكما توجد تعليمة نقل من الذاكرة إلى المراكم •

واللتان  تستخدمان لنقل STAتخزين المراكم في الذاكرة 

المعطيات 

 , SKOوالتفريع BSAو BUNتعطي تعليمات القفز •

SKI , SZA , ANA الحل المناسب لإجراء التحكم

بالبرامج  

عملية OUTوالإخراج INPأخيرا تزمن تعليمتي الإدخال •

التوصل بين الحاسب والمحيط الخارجي 

Table 4-2  
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Timing  And Controlالتزامن والتحكم -4

لمسجلات موصول إلى جميع امولد نبضات أساسييتم تأمين التزمن في الحاسب الافتراضي عن طريق 

.لابات إلى وحدة التحكمقوال

يتم تغيير حالة مسجل إلا بتطبيق نبضات عليه مع تمكين خطوط التحكم المناسبة له لا

حكم تارات يمكن توليد إشارات التحكم عن طريق برنامج مخزن في الذاكرة والذي بتغييره ونحصل على إش

 Micro programmed Controlبالتحكم الميكروي المبرمج مغيرة وتدعى هذه الطريقة 

:لتي تتألف من المخطط الصندوقي لوحدة التحكم و4-6يبين الشكل 

شفرة كفكم•

Counter Sequenceتسلسلعداد م•

مجموعة بوابات تحكم منطقية •



24 Figure 4-6

:دارةشرح ال

عليمة تقرأ التعليمة من الذاكرة وتوضع في مسجل الت

IR في  قلاب 15بعدها توضع الخانةFF خاصI

فتدخل إلى 14إلى 12أما الخانات الثلاث من 

خطوط ه يعطي على خرج3X8ك شفرة مفك

متوافقة من قيمة الخاناتD7إلى D0تحكم من 

الثلاث 

والذي هو عداد SCتسلسلأما خرج العداد الم

كفكمتصاعدي بأربع خانات فتوصل على مدخل 

4X16شفرة 

SCمتوافقة مع قيمة العداد T15إشارة من 

من التعليمة 11إلى 0وتوصل الخانات من 

D0 ÷D7وكذلك 

T15حتى T0وأيضا  

إلى مداخل مجموعة بوابات التحكم Iوكذلك خرج القلاب 

المنطقية إلى مداخل أخرى 
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باستخدام مدخل SCيتم تصفير العداد 

،Clear( CLR)تصفير 

يادة يبدأ العداد بالعد عند تمكين مدخل الز

(INR )Incrementة وفقاً لنبضات ساع

تؤمن له عن طريق دخل نبضات الساعة 

Clock

مثلا نعتبر أن العداد يتزايد ليعطي 

على التتالي T0،T1،T2،T3،T4الإشارات 

قيمة الصفر إذا SCيأخذ T4وفي اللحظة 

فعالة D3كانت 

:نعبر عن هذا بالعبارة التالية 

D3 T4 : SC  0



26

ا تسلسل نبضات التحكم لهذان 

:لها الشكل المثال 

Figure 4-7

فعالة عند الجبهة الصاعدة منT0تصبح 

SCنبضة الساعة بعد تصفير 

فعالة T1وفي النبضة الثانية 

T2وفي الثالثة 

T3وفي الرابعة 

T4وفي الخامسة 

وقد  )فعالة D3اللحظة أن هذه فترض في ي

(  تكون فعالة قبل هذه اللحظة 

D3عندها يتحقق الشرط  T4

أي ( CLR)0قيمة SCوبالتالي يأخذ 

من جديد عند أول جبهة فعالةT0تصبح 

. .......وهكذا    T1صاعدة ثم 
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أما عند التعامل مع الذاكرة فيجب أن تنجز عملية القراءة أو الكتابة خلال نبضة ساعة واحدة 

ير الحاسب مما يستدعي استخدام نبضات تأخترددأطول من “وعادة تستغرق هاتين العملتين وقتا

والتي تمثل التزامنT0÷T15وسنعتمد لدى تمثيل التعليمة على النبضات 

T0 : AR  PC

من T0عند نبضة الساعة الأولى  ARإلى مسجل العناوين PCتعني انه يتم تحميل محتويات عداد البرنامج 

.دورة الآلة الحالية

S2=  010على الممر المشترك بتطبيق PCيتم ذلك بوضع محتويات  S1 S0 وتمكين المدخلLD من

ARالمسجل 

فعالة  و T1حيث تصبح 0001إلى 0000من SCأي مع بداية انتقال T0يتم النقل فعليا عند نهاية النبضة 

T0 غير فعالة

: فمثلا سنستخدم العبارة 

تابة في الذاكرة أما في حاسبنا الافتراضي فإننا نستخدم ترددا منخفضا بحيث يمكن أن تتم القراءة أو الك

.  خلال نبضة ساعة واحدة 



28

: Instruction  Cycleورة التعليمة د-5

ورة متكررة لكل حيث يقوم الحاسب بتنفيذ البرنامج عبر د،يتألف البرنامج في الذاكرة من سلسلة تعليمات

تعليمة،

.  Phasesدورات جزئية أو أطوار دورة وتتضمن كل 

.في حاسبنا الافتراضي تتألف دورة التعليمة من الأطوار التالية 

.إحضار تعليمة من الذاكرة 1.

.فك تشفير التعليمة تشفير أو2.

.قراءة العنوان الفعال من الذاكرة إذا كانت العنونة غير مباشرة 3.

.تنفيذ التعليمة 4.

فير وتنفيذ عند الانتهاء من الخطوة الرابعة يعود التحكم إلى التنفيذ من الخطوة الأولى أي إحضار وفك تش

التعليمة التالية

HALTوتستمر هذه العمليات بالتكرار حتى الوصول إلى تعليمة 
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 إحضار وفك تشفير التعليمةFetch And Decode :

قيمة الصفر SCتسلسليبعنوان أول تعليمة من البرنامج ويأخذ العداد الPCل عداد البرنامج عادة يحم  

T0مولدا إشارة تزامن 

..T0،T1،T2بعد كل نبضة ساعة مولدا إشارات تزامن 1بمقدار SCوبتزايد 

:وبالتالي يمكن تمثيل طور جلب التعليمة وفك تشفيرها بعبارات نقل المسجل التالية 

T0 : AR  PC                                                                      

T1 : IRM[AR], PC  PC+1                                                      

T2 : D0.. D7  Decode IR(12-14), AR  IR(0-11), I  IR(15)

م نقل هو المسجل الوحيد الموصول إلى خطوط العناوين في الذاكرة فإنه من الضروري أن يتARبما أن 

،ARإلى PCعنوان التعليمة المراد جلبها والموجود في 

T0يتم ذلك خلال نبضة التزامن الأولى 
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:يتمT2في النبضة 

Iإلى القلاب( الذي اصبح يحتوي على التعليمة المراد تنفيذها)IRمن 15ر التعليمة بنقل الخانة يفك تشف-

12وتنتقل الخانات من ARإلى مسجل العناوين ( 11إلى الخانة 0من الخانة )نقل الجزء الخاص بالعنوان -

D7وحتىD0الشفرة لتوليد إشارات العمليات كفكمإلى 14إلى 

على التسلسل  T2,T1,T0يتزايد عند كل نبضة ساعة تلقائيا SCمع ملاحظة أن 

ORكيف اول عمليتي نقل للمسجلات عبر الممر المشترك وذلك باستخدام بوابات ( 4-8)يبين الشكل 

.للتحكم

بمقدار واحد للدلالة على PCمع زيادة IRبعدها تتم القراءة من الذاكرة للتعليمة ووضعها في المسجل 

T1ويتم ذلك خلال نبضة التزامن التالية التعليمة التالية

T0 : AR  PC                                                                      

T1 : IRM[AR], PC  PC+1                                                      

T2 : D0.. D7  Decode IR(12-14), AR  IR(0-11), I  IR(15)

R
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Figure 4-8

ذ يتم تنفيARإلى PCولتنفيذ عملية نقل 

:مايلي

على الممر PCوضع محتويات 1.

S2 S1 S0= 010بتطبيق 

بتفعيلARنقل محتويات الممر إلى 2.

من خلال ARعلى LDمدخل 

T0إشارة التحكم 

وبالتالي T0=1يتم ذلك عبر التزامن 

S2S1S0= 010بحيث تعطي T0توصل 

.كالشكل 1بان يكون LDكما تسمح لـ 
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Figure 4-8

الثانيةأما لتنفيذ العبارة

من الذاكرة Readتمكين مدخل القراءة 1.
(T1من خلال خط التحكم (

= 111وضع محتويات الممر بتطبيق 2.

S2S1S0

بتمكين IRنقل محتويات الممر إلى 3.

(T1من خلال إشارة التحكم )هلديLDمدخل 

بمقدار واحد بتمكين مدخل PCزيادة 4.

INRللمسجلPC( من خلال إشارة التحكمT1)

:يليأن تقدم ماT1فإنه يجب على 

T1 : IRM[AR], PC  PC+1
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يسمح بالقراءة من الذاكرة عبر T1ونلاحظ من الشكل أن 

، Readتمكين  

الثلاث ويعطي ORعبر بوابات S2S1S0= 111يضع 

IRللمسجل LD= 1إشارة تمكين 

.PCللمسجل INR= 1ويعطي أيضا إشارة تمكين 

Figure 4-8
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:تحديد وظيفة التعليمة المقروءة من الذاكرة T3يتم خلال نبضة التزامن 

دورة التعليمة وكيفية تحديد نوع التعليمة ( 4-9)ويبين المخطط المنهجي 

 تحديد نوع التعليمةDetermine The Type Instruction :

D7= 0إما التعامل مع ذاكرة 

D7= 1أو التعامل مع مسجل 

1 =D7( I/0)أو التعامل مع 

عندما تكون تلك الخانات D7=1فيكون :من التعليمة14إلى 12ك الشفرة ذو الدخل كفمعبر D7يتم توليد 

111الثلاث 
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Figure 4-9

التعليمة هي ذاكرة تكون 

من 15عندها يفحص التحكم الخانة 

Iالتعليمة والموضوعة في القلاب 

ع لدينا تعليمة تعامل ميكونI=1فإذا كان 

ومن غير مباشرةالذاكرة بعنونة 

الضروري إحضار العنوان الفعال من 

الذاكرة 

 AR M [AR]أي تنفيذ نقل مسجل 

من الذاكرة Readمن خلال تفعيل مدخل 

مر بتمكين مووضع محتوياتها على ال

S2 S1 S0= 111خطوط الانتخاب 

ARمن المسجل LDوتفعيل مدخل 

أي خانات شفرة D7=0فإذا كانت 

: 110إلى 000العمليات هي من 
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 Iفإن التحكم يعالج قيمةD7=1أما إذا كانت 

ل فإن التعليمة خاصة بالمسجI=0فإذا كانت 

فالتعليمة خاصة بأجهزة I=1أما إذا كانت 

خل والخرج دال

مة في النبضة وفي كلا الحالتين يتم تنفيذ التعلي

T3 وتصفيرSCورة في نهاية التنفيذ لبدء د

عبارات تعليمة جديدة ويمكن تمثيل ما سبق بال

:التالية 

عندها لدينا تعليمة تعامل مع : I=0أما إذا 

يتم فعل شيء ولابعنونة مباشرةالذاكرة 

T3خلال نبضة التزامن 

لذاكرة فإنه يتم تنفيذ تعليمة اIوفي كلا حالتي 

 T4بداء من النبضة 

Figure 4-9
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D`7 IT3 : AR  M[AR]

D`7 I`T3 : Nothing

D7 I`T3 : Execute a register-reference instruction

D7 IT3 : Execute  an input -output   instruction

OperationT3ID7

110تعامل مع ذاكرة وعنونة غير مباشرة

100تعامل مع ذاكرة وعنونة مباشرة

101تعامل مع مسجل

111خرج/تعامل مع دخل 
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I=0وD7=1ا يكون ميتم تمييز تعليمة المسجل عند

من التعليمة والموجودة في 11وحتى 0عندها يمكن تحديد تعليمة مسجل عن أخرى باستخدام الخانات من 

AR

بالرمز D7I`T3مجموعة تعليمات المسجل وطريقة تنفيذها مع تمثل شرط تنفيذ ( 4-3)يبين الجدول 

r والخانة الفعالة بالرمزBi وهذه التعليمات هي:

 تعليمات المسجلRegister-Reference Instructions :

CLA : تصفير المسجلAC

CLE:تصفير علم الحملE

CMA : الأحادي في وضع متمم المراكمAC(NOT)

CME : إتمام العلمE

CIR : إزاحة المراكم دائريا نحنو اليمين.

CIL : إزاحة المراكم دائريا نحو اليسار

INC : زيادة واحد إلى المراكم.

SPA : تجاوز التعليمة التالية إذا كان المراكم موجبا( ( 15= )0أيAC)

SNA :التعليمة التالية إذا كان المراكم سالبا تجاوز( ( 15= )1أيAC  )

SZA : تجاوز التعليمة التالية إذا كان المراكم يساوي الصفر.

SZE : تجاوز التعليمة التالية إذا كان علم الحملE (  لا يوجد حمل أو استعارة )يساوي الصفر

HLT :إيقاف الحاسب حيث يتم وضع القلابS في حالة الصفر وهو قلاب يشير إلى استمرار تنفيذ

( .Start Stop Flip-FlOP)لحاسب االتعليمات في 
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.بقيمة صفر لبدء دورة تعليمة جديدة SCوضع العداد المتتالي يوفي جميع هذه التعليمات 

Table 4-3
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:Memory-Reference Instructionsتعليمات الذاكرة  -6

أي أن شفرة العمليات تتراوح بين D7=0ويحقق الشرط T4يتم تنفيذ تعليمات الذاكرة بداء من النبضة 

D0 وD6 وبالتالي 111احتمالات وإشغال حالة 8خانات تحدد 3)وبالتالي توجد لدينا سبع تعليمات

:يلي نحددها كما( احتمالات7يبقى 

AND  :

يمة منطقية بين المراكم وحجرة الذاكرة المعينة في التعلANDوتقوم بإجراء عملية D0=1تنفيذ عندها 

تج العملية في المراكماووضع ن

DRفإنه يتم نقل معامل الذاكرة إلى إلـ DRوبما أن وحدة المنطق تقبل العملية بين المراكم والمسجل 

SCووضع الناتج في المراكم وتصفير DRبين المراكم و ANDومن ثم إجراء T4أولا خلال النبضة 

:أيT5في النبضة 

D0T4: DR M[AR]

D0T5 :AC AC^ DR , SC  0 

(تحتاج نبضتين )
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ADD 

في Coutوتقوم بإجراء جمع حسابي بين المراكم وحجرة الذاكرة المعينة مع وضع الحمل D1= 1تنفذ عندما 

:وبإجراء نفس المناقشة السابقة نجدE,القلاب 

D1T4 : DR  M[AR]                                                          

D1T5  :  AC  AC + DR,  E  Cout , SC  0

LDA 

،نقل محتويات الذاكرة إلى المراكم 

ونظرا لأن المراكم غير موصول على الممر كدخل وإنما كخرج إلى 

:الممر فقط لذلك يتم تنفيذ هذه التعليمة كالتالي 

D2 T4 : DR  M[AR]                                                    

D2T5: AC  DR, SC  0 

(تحتاج نبضتين )

(تحتاج نبضتين )
Figure 4-4  

R
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STA 

:نقل محتويات المراكم إلى الذاكرة أي 

D3T4 : M[AR] AC,  SC  0 

قفز غير مشروط إلى العنوان المعين في التعليمة أي 

BSA 

BUN

D4T4 : PC AR,  SC  0 

ا كالتاليالقفز مع حفظ عنوان العودة وتستخدم لمناداة برنامج فرعي ويتم تنفيذه

D5T4 : M[AR]  PC, AR AR + 1  

D5T5 : PC AR,  SC  0 

(تحتاج نبضة)

(تحتاج نبضة)

(تحتاج نبضتين )
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بعنونة مباشرة BSAفرض أن الحاسب يقوم بتنفيذ تعليمة ب: هذه التعليمة مثال على 4-10يبين الشكل  :مثال

I=0 20وبفرض أن تعليمة القفز هذه موجودة في العنوان 135إلى العنوان 

BUNوأن  ينتهي بتعليمة قفز غير مشروط 1+135الذي هو 136يتحتم أن يبدأ برنامج الخدمة من العنوان 

(  a)الشكل 135بعنونة غير مباشرة إلى نفس العنوان 
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وعند 136ويبدأ التنفيذ من العنوان 135في العنوان 21عندها يقوم الحاسب بوضع عنوان التعليمة التالية 

والقفز إلى هذا العنوان أي 21والذي يحتوي على 135نهاية البرنامج الفرعي يتم اللجوء إلى العنوان 

( .b)كما يظهر في الشكل ( غير مباشرة )21لعودة إلى 

التعليمة عند وردد

BSAيقفز على

العنوان المحدد 

يحفظ فيه عنوان

العودة

وي يحعنوان قفز ل

العودة عنوان 
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ISZ  :

:أي.زيادة واحد إلى الذاكرة المعينة وتجاوز التعليمة التالية إذا كان ناتج الزيادة مساويا للصفر 

D6T4 : DR  M[AR]                                                       

D6T5 : DR  DR  + 1                                                              

D6T6 : M[AR]  DR, IF DR = 0 Then  PC  PC + 1, SC  0 

(تحتاج ثلاث نبضات)
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اختصار للتعليمات السابقة ، ( 4-4)يبين الجدول 

Table 4-4
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يبين المخطط المنهجي لها ( 4-11)الشكل 

عليمة والذي يبين بشكل تفصيلي أداء كل ت

.خلال تعليمة خلال نبضات التزامن

Figure 4-11

عندما :مثلا BUNتنفذ التعليمة : تلفظ

هي الفعالة D4المقابلة لها وهي Dيكون 

(D4=1 )  وتقوم بتنفيذ مايلي:

ون  تكون تعليمة التعامل مع الذاكرة عندما يك

d7=0حدد ت

على شارات بالاعتماد نوع هذه التعليمة 

يمات لدينا سبع تعلبالتالي وD6÷D0التحكم 

للتعامل مع الذاكرة

ممثلة للـ لها القيمة( D6÷D6:)علماً أن 

Opcode 110وهي  000

12÷14والممثلة للخانات 
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:Input-Output And Interrupt Instructionsتعليمات الدخل والخرج والمقاطعة -7

يمات  لم يحدث اتصال بينه وبين البيئة الخارجية، فيجب أن يتم تزويد التعلتنعدم الفائدة من الحاسب ما

تخدم عن والمعطيات المخزنة في الذاكرة من قبل جهاز دخل كما يجب أن يتم إرسال نتائج الحسابات إلى المس

. طريق جهاز إخراج 

كجهاز خرجprinterالطابعة من اهم وأشهر اجهزة الدخل وKeyboardلوحة المفاتيح تعتبر 
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دعم مسجلي مسح التي تستغرق وقتا طويلا عن طريقلولزيادة عملية معالجة الإدخال يتم الابتعاد عن طريقة ا

 FGOوالثاني للإخراج FGIالإدخال والإخراج بقلابين الأول للإدخال 

Input-Output Configurationتوصيف الإدخال والإخراج -

كل شفرة أبجدية يتم إرسال واستقبال المعطيات تسلسليا، وتتضمن كل كمية من المعطيات ثمانية خانات تش
(محرف ) Alphanumericرقمية 

طيات من لوحة عبر مسجل إزاحة تسلسلي تفرعي وبالعكس حيث تدخل المعةتتحول المعطيات إلى تفرعي

.إلى الطابعة OUTRكما تخرج المعطيات الموجودة في مسجل الخرج INPRالمفاتيح إلى مسجل 



50

Figure 4-12

عند وجود معطيات جديدة 1قيمة FGIيأخذ 

م في مسجل الدخل عندها تحدث مقاطعة تقو

وبعد ACإلى INPRبقراءة محتويات 

قراءتها 

فيأخذ FGOأما FGIيتم تصفير القلاب 

قد أرسل OUTRعندما يكون 1قيمة 

وبالتالي يمكن،محتوياته إلى الطابعة

أن يرسل قيمة جديدة إليه ACللمسجل 

وحالما يضع المراكم قيمة جديدة في 

OUTR 0يصبح=FGO 

معلنا جاهزيته لإرسال حرف جديد إلى 1ويبقى كذلك حتى إرسال هذه القيمة إلى الطابعة فيعود ليأخذ قيمة 

.الطابعة 

يات من لوحة وتتحول المعطيات إلى تفرعية عبر مسجل إزاحة تسلسلي تفرعي وبالعكس حيث تدخل المعط

.إلى الطابعةOUTRكما تخرج المعطيات الموجودة في مسجل الخرج INPRالمفاتيح إلى مسجل 
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Input-Output Instruction:تعليمات الإدخال والإخراج•

:تعليمات الإدخال والإخراج وهي( 4-5)يبين الجدول 

INP

تقل إلى ينحرف مفإن الBit8بطول INPRوبما أن ACإلى المراكم INPRحرف من المسجل مإدخال 

(“فارغاأصبح INPRلان)FGIفي 0مع وضع AC( 7-0)أي ACمن  0÷7الخانات 

OUT 

في القلاب  0مع وضع AC0.OUTR( 7-0)أي OUTRحرف من المراكم إلى المسجل مإخراج 

FGO( لأنOUTRأصبح ممتلئ(

SKI 

أيFG1=1تجاوز التعليمة التالية في حال 

1+PCPCthen(1 =FGI)If  
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SKO

:أيFGO=1تجاوز التعليمة التالية في حال 

If  (FGO=1) Then  PC  PC + 1 

ION 

.  نقوم بالسماح بالمقاطعةIENالمقاطعة قلاب في 1وضع فيه ، السماح بالمقاطعة 

IEN    1

IOF 

. عدم السماح بالمقاطعة 

IEN    0
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خرج/وهي تعليمات دخل T3يتم تنفيذ التعليمات السابقة عند نبضة التزامن 

I=1كما يجب ان تكون ( D7=1) أي 111وبالتالي يجب أن تكون شفرة التعليمة 

Pوسنرمز لها بالرمز D7IT3إذا تحدث التعليمات السابقة عندما 

.للحصول على شفرة التعليمة IR( 6– 11)فعالية إحدى الخانات تمثل Biأما 

Table 4-5

(تجاوز التعليمة الحالية)

تذكرة ومراجعة

ل المسجتعليمات التعامل مع -1

T3تنفذ بدء من النبضة 

ة الذاكرتعليمات التعامل مع -2

 T4تنفذ بدء من النبضة

تنفذ بدء من I/0تعليمات -3

T3النبضة 
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:Program  Interruptمقاطعة البرنامج 

في لزيادة السرعة يتم استخدام المقاطعة

عمليتي الإدخال والإخراج

المخطط الصندوقي ( 4-13)يبين الشكل 

لدورة المقاطعة حيث تم تطوير دورة 

رة تخديم جلب وتنفيذ تعليمة ليتضمنها دو

خرج /مقاطعة دخل 

Figure 4-13

مز نعتمد قلابا مساعدا للمقاطعة نر

في بداية الاقلاع0يأخذ قيمة Rله 

حظ من المخطط الصندوقي أنه نلا

يتم دورة تعليمة R = 0إذا كانت

Instruction Cycle يتم خلالها

من ثم جلب التعليمة وفك تشفيرها و

لى إجراء عمليتين على التوازي الأو

علم تنفيذ التعليمة والثانية فحص

=  0السماح بالمقاطعة فإذا كان 

IEN فيتم العودة مع بقاءR=0

ديدة وبالتالي تنفيذ دورة تعليمة ج
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 FGOوعلم الخرج FGIعلم الدخل فحص فيتم ( سماح بالمقاطعة )IEN= 1أما إذا كان 

.لتنفيذ دورة تعليمة R=0لتنفيذ دورة مقاطعة وإلا يبقى R=1يتم وضع 1فإذا كان أحدهما يساوي 

والتي تتضمن حفظ عنوان Cycle Interruptيتم تنفيذ دورة مقاطعة R=1وعند العودة إلى البداية وبقيمة 

أي 0العودة في الذاكرة ذات العنوان 

M[0]  PC

 IEN=0مع تصفير السماح بالمقاطعة 1PCأي 1والقفز إلى العنوان 

يتم تنفيذ برنامج الخدمة كاملا بدون IEN=0والعودة لتنفيذ برنامج خدمة المقاطعة ومع بقاء R=0وكذلك 

ي قبول مقاطعات جديدة وعند انتهاء برنامج الخدمة يتم العودة عن طريق استرداد العنوان الموجود ف

M[0]واستمرار التنفيذ.
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(4-14)على تنفيذ المقاطعة الشكل 

،فرض برنامج رئيسي ينفذب

ليمةععند حدوث مقاطعة لدى تنفيذ الت

ينهي الحاسب ،255الموجودة في العنوان 

ويضع 0تنفيذ التعليمة وينتقل إلى العنوان

ثم 256فيه عنوان تعليمة العودة والذي هو 

،1ينفذ ابتداء من العنوان 

رض أن برنامج خدمة مقاطعة الدخل بف

يبدأ من العنوان  I/O Programوالخرج

1120

 BUNتعليمة 1عندها نضع في العنوان 

،(I=0)وبعنونة غير مباشرة 1120

 BUN 0عند نهاية الخدمة نضع تعليمة 

ليتم تنفيذ ( I=1)وبعنونة غير مباشرة 

.تعليمة عودة 

Figure 4-14

:مثال 
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Figure 4-14

:يمكن تلخيص 

طعة تنفيذ البرنامج الرئيسي حتى طلب المقا-1

ه لموقع صفر لتخزين عنوان العودة فيقفز -2

حيث فيه عنوان بداية ( 1)الانتقال إلى الموقع -3

المقاطعة فيقفز إليه خدمة برنامج 

يمة قفز تنفيذ برنامج خدمة المقاطعة المنتهي بتعل-4

للحصول على عنون 0غير مشروط إلى الموقع 

العودة 

رنامج الانتقال إلى عنوان العودة والمقاطعة في الب-5

الرئيسي 
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التعليمة ضاربعد دورة إح FGO , FGI , IENأنه يتم فحص الأعلام ( 4-13)الشكل منيمكن ملاحظة 

Rفي 1وبالتالي يمكن الحصول على عبارة شرط وضع T2,T1,T0بعد مرور نبضات التزامن الثلاث 

كالتالي 

RT0 :  AR0 , TRPC

RT1 :  M[AR]TR , PC0

RT2 :  PCPC+1 , IEN 0 , R0 , SC0

T`0T`1T`2 (IEN)(FGI + FGO) : R  1

في المعادلات جلب التعليمة لتصبح  Rعلى التعديل الاخير انفس الشكل يمكن دمج وضعية “ اعتمادا

:معادلات تنفيذ دورة المقاطعة كالتالي 



59

:Complete Computer Descriptionالتوصيف الكامل للحاسب الافتراضي -8

ب بالعودة إلى التعديل الأخير والذي يضم إضافة دورة مقاطعة إلى الحاسب يصبح مخطط عمل الحاس

(  4-15)كالشكل المبين في الافتراضي

Figure 4-13

R
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Figure 4-15

Figure 4-13
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Figure 4-15

الاستخدامالعملالقلاب

I من مسجل التعليمة 15الخانةIR ليمة وتحديد التع( غير مباشر/ مباشرة )لتحديد نوع العنونة

(دخل خرج/مسجل )

SStart – Stop  Flip Flopتخدم مع يستخدم للإشارة على استمرارية تنفيذ التعليمات ويس

HLT

E علم الحملCarry Flagشكل لتحديد حدوث الحمل أولا ويستخدم في تعليمات المسجل ب

خاص 

R طعة لتوضيح فيما إذا كنا سيدخل في دورة التعليمة او المقاقلاب في بداية المخطط

IEN لتحديد امكانية المقاطعة والسماح بها أم عدمة قلاب في دورة التعليمة

FGIلوصف حالة قلاب في دورة التعليمةINPR ولتحديد وضعR الجديدة

FGOلوصف حالة قلاب في دورة التعليمةOUTR وتحديد وضعR الجديدة
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الجدول كيمكن دمج مجموعة تعليمات الذاكرة مع تعليمات المسجل وتعليمات الإدخال والإخراج لتصبح 

لية ونلاحظ أن لغة نقل المسجل المستخدمة في الجدول مفيدة ليس فقط من أجل توصيف عم( 6-4)

لازمة لبناء الحاسب لكن أيضا تفيد في عملية تصميم الدارات  المنطقية الالتنظيم الداخلي للحاسب الرقمية

.
Table 4-6
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 Design Of Basic Computerتصميم الحاسب الافتراضي -9

:مما مضى نستنج أن المكونات الصلبة للحاسب الافتراضي هي 

x 16 Bit 4096وحدة ذاكرة 1.

SC , INPR , OUTR , TR , IR , AC , DR , PC , AR:تسعة مسجلات 2.

 FGO , FGI , IEN , R , E , S , I:سبعة قلابات 3.

(T15 ÷T0)و( D7 ÷D0) للتحكم والتزامن  x 16 4و8x3: شفرة كفكم4.

.Bit 16ممر مشترك بطول 5.

.بوابات منطقية  للتحكم 6.

ACدارة جامع ودارة منطقية موصولة إلى 7.

.خلال الفصلين الأول والثاني " 5“إلى I" وقد تم شرح مكونات الفقرات 
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-clearوهي ).توليد إشارات التحكم لمداخل المسجلات التسعة1. ncrement -Lood)

(write-Readوهي ). توليد إشارات التحكم للقراءة والكتابة في الذاكرة2.

.أو المتمم للقلابات  0و1توليد إشارات لوضع 3.

لاختيار المسجل على الممر المشترك أو الذاكرة S2 ,S1 ,S0توليد إشارات 4.

.توليد إشارات التحكم لدارة الجامع والدارة المنطقية 5.

:Control Logic Gatesبوابات التحكم المنطقية 

ووظيفة هذه ( 4-6)وقد تم وضع المخطط الصندوقي لها من الشكل 

:يليالدارات ما

Figure 4-15

R
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:التحكم بالمسجلات والذاكرة -

عن طريق إيجاد INC ,CLR ,LDيم دارة التحكم لأي مسجل والتي تقوم بالتحكم بالمداخل ميمكن تص

(  4-6)عبارات التحم التي تتعرض لهذا المسجل وذلك بالاستعانة بالجدول 

نجد أن العبارات ( 4-6)وبالعودة للجدول ( مسجل العنوان )ARفمثلا إذا أردنا تصميم دارة التحكم للمسجل 

:يمكن حصرها بالعبارات الخمسة التالية ARالتي تتعرض لـ 
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إلى Loadويمكن استنتاج معادلات التحكم منها حيث نلاحظ أن أول ثلاث عبارات تصنف على أنها تحميل 

AR

AR(Clear  )أما العبارة الرابعة فهي تصفير 

:وتصبح معادلات التحكم ( Increment)1والعبارة الخامسة هي زيادة 
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كم يمكن اعتماد نفس الطريقة للحصول على بوابات التح

لمدخلي القراءة والكتابة ،

:نجد ان مدخل القراءة هو“ مثلا

Figure 4-16
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مثل نجد ان أما الذاكرة فيمكن اعتماد نفس الطريقة للحصول على بوابات التحكم لمدخلي القراءة والكتابة ف

ده وذلك بعد عملية جرالافتراضي المثل لتوصيف الكامل للحاسب ( 4-6)ن الجدول م)مدخل القراءة هو

:(وحصرا جميع العمليات الخاصة بالقراءة من الذاكرة 

Read = R`T1 + D`7T3 + (D0 + D1 + D2 +D6)T4

Write  = RT1 + (D3 + D5) T4 + D6 T6 
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:Control Of Single Filp-Flopالتحكم بقلاب وحيد 
يتم تصميم بوابات التحكم للقلابات السبعة بنفس الطريقة السابقة ،

: الجدول ونستخرج عبارات التحكم التي نتعامل معه ونجدهانعود إلىIENفمثلا لتصميم دارة التحكم بالقلاب 

pB7: IEN  1  ;    p = D7IT3

pB6: IEN  0

RT2: IEN  0

(  .4-17)ومنه نحصل على دارة التحكم المبينة في الشكل 

Figure 4-17
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:التحكم بالممر المشترك -

م عبر ناخب قيمة على الممر المشترك يت( أو يضع )لقد وجدنا أن اختيار المسجل أو الذاكرة التي ستضع 

له مطبقة على مشفرX7حتى x1ولهذه الغاية نستخدم سبعة مداخل من ,S2,S1,S0له مداخل اختيار 

(4-7)ويعمل كالجدول S2 ,S1 ,S0المخارج 

S0=X1+X3+X5+X7

S1=X2+X3+X6+X7

S2=X4+X5+X6+X7

:وبالتالي يكون 

Table 4-7
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قيمته ARعندما يضع X1=1،فمثلا تكون Xوبالعودة إلى جدول تعليمات نقل المسجل يمكن استنتاج  قيم 

:على الممر وبالنظر إلى جدول التعليمات نجد أن ذلك يتم في الحالتين التاليتين 

D4T4 : PC AR

D5T5 : PC AR

نوبالتالي يكو

X1=D4T4 + D5T5



73

: مثال 
X7=R`T1+D`7 I T3 + (D0 + D1 + D2 + D6 + )T4

(قراءة )محتوياتها على الممر المشترك الذاكرة عندما  X7=1يكون 

Figure 4-18

16 bit

Common Bus
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:تصميم منطق التحكم -10
ه المخطط الصندوقي لدارة التحكم المشاركة للمراكم والتي تتألف من المراكم نفس( 4-19)يبين الشكل 

بالإضافة إلى دارة جامع ومنطق

ولها مخرج إلى المراكم،INPRوالثالث من DRثلاثة مداخل الأول من المراكم والثاني من تتألف من 

(CLR , INR , LDإشارات )توجد بوابات تحكم تقوم بتوليد إشارات التحكم بالمراكم كذالك 

.وبدارة الجامع والمنطق 

Figure 4-19

E
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:نستخرج تعليمات نقل المسجل التي نتعامل مع المراكم فنجدها التالية 

LDحيث تطبق على مدخل ( 4-20)بالتالي يمكن تصميم دارة بوابات التحكم بالمراكم لتصبح كما الشكل 

:عند " 1"إشارة فعال 

D0T5وبتحقق  الشرط ANDتنفيذ تعليمة •

D1T5وبتحقق ADDعند التعليمة أو•

PB11وبتحقق  INPRوعند نقل D2T5وبتحقق DRعند نقل أو•

RB6أو لليسار بتحقق RB7عند إزاحة المراكم لليمين وبتحقق أوRb9عند إتمام المراكم وبتحقق أو•
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Figure 4-20

على مدخل ” 1بينما يطبق 

CLRصفير عند تنفيذ تعليمة ت

بينما RB11المراكم وبتحقق 

INRعلى مدخل " 1"يطبق 

اكم للمرعند تنفيذ زيارة واحد

.RB6وبتحقق 

R
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والتي (4-20)للشكل ANDيتم تصميم دارة الجامع والمنطق بنفس الطريقة وباستخدام خطوط مخارج بوابات 

(  SHL , SHR , COM , INPR , DR , ADD ,  AND)تدخل تحت التسميات 

.iتصميم دارة جامع ومنطق لخانة واحدة ( 4-21)يبين الشكل 
Figure 4-21


