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נא לשמור על נא לשמור על 
 תודה תודה!!!!השקטהשקט

!ערב טוב !ערב טוב 

 את דפי העזר  וכלי כתיבה תכינו 
ורשמו ה ע רות על פי  הצורך 

 את דפי העזר  וכלי כתיבה  את דפי העזר  וכלי כתיבה תכינו תכינו 
ורשמו ה ע רות על פי  הצורך ורשמו ה ע רות על פי  הצורך 
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: החינוך  משרד  של  לימודים  תוכנית  פי  על

 ואסמבלר  מחשב  מערכות

: חלק מהמצגו ת על פי בסיס ומלל של המ צג ות של
גב ' שר ה פ ולק  (מט"ח)

תודתי לג ב ' שרה פול ק עבור הע זרה 
והנחייה ב תוכנית ה ח דשה 
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: החינוך  משרד  של  לימודים  תוכנית  פי  על

 ואסמבלר  מחשב  מערכות
http://www.csit.org.il/main/default.aspx?MenuShow=DOCS&Doc_ID=47

::ניתן להוריד מהאתר של המרצהניתן להוריד מהאתר של המרצה, , חומר לימוד וקישורים נוספיםחומר לימוד וקישורים נוספים, , כל המצגותכל המצגות

http://http://www.coval.net/teach/morimwww.coval.net/teach/morim

::קשר עם המרצהקשר עם המרצה

saul @ saul @ coval.netcoval.net
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מטרות  המודולמטרות  המודולמטרות  המודול
הכרת  

המרכבים של 
תכנות 

באסמבלי 
8086

הכרת  הכרת  
המרכבים של המרכבים של 

תכנות תכנות 
באסמבלי באסמבלי 

80868086

הכרת  
המרכבים 

הפנימיים ש ל 
-מיקרו
)CPU(מעבד

הכרת  הכרת  
המרכבים המרכבים 

הפנימיים ש להפנימיים ש ל 
--מיקרומיקרו
))CPUCPU((מעבדמעבד

הקשר בין המבנה של המעבד לבין התוכנההקשר בין המבנה של המעבד לבין התוכנההקשר בין המבנה של המעבד לבין התוכנה
2006 מאי 05יום שישי  6

saul@coval.net
http://www.coval.net

Philosophy of Teaching 
Programming and Problem Solving

פילו סו פ יה  של  הור את  
  ופתר ון   בעיות תכנות

 

)  ש לי  ההוראההבסיס  ש ל השי טות (

פילו סו פ יה  של  הור את  
  ופתר ון   בעיות תכנות

 

)  ש לי  ההוראההבסיס  ש ל השי טות (
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הדוגמה הוא  התיאור  
המתאי ם והח שוב  בי ותר

The paradigm is paramount

הדוגמה הוא  התיאור  
המתאי ם והח שוב  בי ותר

The paradigm is paramount

אתה , בכיתה שלי"
עובד עם גולם 

"אחד
“In my classroom, you are 

working with an idiot”

אתה אתה , , בכיתה שליבכיתה שלי""
עובד עם גולם עובד עם גולם 

""אחדאחד
““In my classroom, you are In my classroom, you are 

working with an idiotworking with an idiot””

דוגמהדוגמה::
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- ORאו  - ORאו 

המחשב הטוב "
ביותר זה 
".המוח שלך

“The best computer 
is your mind”

המחשב הטוב "
ביותר זה 
".המוח שלך

“The best computer 
is your mind”

דוגמהדוגמה::
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It’s like learning to ride a horse

You learn specific skills
You also have to learn how 
the horse thinks

זה כמו ללמוד רכיבה על סוסזה כמו ללמוד רכיבה על סוס

לומדים  מיומנות מיוחדת
גם  לומדי ם איך  ה סוס  חוש ב
לומדים  מיומנות מיוחדת

גם  לומדי ם איך  ה סוס  חוש ב
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Or in the words of Albert Einstein…

“I want to know God’s 
thoughts, the rest are 
details”

א ינשטי ין  אל ברטאו במי לי ם ש ל   א ינשטי ין  אל ברטאו במי לי ם ש ל  

',  אני רוצה  להכיר את  המחשבו ת  של ה"
" ההמשך ה ם פרט ים  קטנים

',  אני רוצה  להכיר את  המחשבו ת  של ה"
" ההמשך ה ם פרט ים  קטנים
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 תכנית הלימודים

: הם   הע י ק ר י ות  של   המקצ ו ע  המטר ו ת

הארכיטק טורהלהקנות לתלמיד היכרות ע ם 
 הכרת היח ידות הבסי סיות  – של המחש ב האישי  

.  ו הקשר בי ניהםמחשב-במיקרו
. לאפשר היכרות ו התנסות בפי תוח  תוכ ניות  בשפת   סף

.   להבין כיצד מתב צעת תו כני ת ב ש פת סף  במח שב
להכיר את ההתפתחויות  ש חלו במ חשב ים  מודרניים  

. שנועד ו לשפר  את זמן הריצה של  תוכ נות מח שב 
2006 מאי 05יום שישי  12
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  קובל  מערכות מחשביםשאול  +פןלקשרה 

חומרים ל תלמיד  
) תר ם י צאה למחירה:   (ספר הל ימו ד

המחשב הדיגיטאלי  -מב וא  :  פרק ראשו ן

י י צוג  מ יד ע במחשב:  פרק שני
 פע ולו ת על י יצ וג  בינאר י ב מחשב:  פרק שלישי 

  8086שפת סף   ו מודל תכנות י של מ עבד :  4פרק 
  תכנות בס יס י בשפת  סף:5פרק 
  תכנות מתק דם בשפת סף :6פרק 
מעבד ים מ תקדמים:  7פרק 

חוברת  פע ילו י ות  ות רגיל י מעבדה 
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ח "המל צ ות  פ דג ו ג י ות  ש ל מת 

: בעיות
.מושגים  רב ים חדשי ם

.שילוב מה יר  של התנסות
?   ה צגת חומרה  קודם: סדר הלימ וד 

: הצעות
. ספ יר י ליתעל מו פשט  וה עמקה בצורה  -מבט

). 5עיב ו ד על  יי צ וג ב ינארי  י חד עם  פרק  (3להציג  פרק 
.  שימוש בס ימולאט ור 

. קישור  לידע  קי ים ב מדעי המחשב
. התייחס ות לת פיש ו ת של תלמידים  על  המחשב ואופ ן  השי מוש בו 
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  )י   תוכני ת הלי מו דים"ע(ספרות מומלצת 
) .עד י י ן  בתכנ ו ן(א ונ י ברס יט ה  הפ תוח ה , ארג ו ן  המ חשב  וש פת  סף

הא ונ י ברס יט ה  ס לטכנ ול וג י ה של   "  ה וצ את ב י8086/88 סף שפת
.  ה פתו ח ה

. ה א ונ יברס יט ה  ה פ תוח ה ה וצ את –  פ יקזאר י ה  ,  ותכנ ו תוארג ו ן  המ חשב  
תרג ום ל עב רית של  , א ופ נבק  ו ן' ג, 8086/88  המ י קר ו פר וס סרים משפחת  

. ה א ונ יברס יט ה  ה פתו ח ה
ס לטכנ ו ל וג י ה  של" בי ה–`  וחלק ב ̀    חלק  או מ יקר ו מעב דים מחשב ים  

. ח  ומשרד  הח י נ וך"מט ,                       הא ו נ יב רסיט ה  ה פתו ח ה

Computer Organization and Assembly  
Language Programming, Thorne M.
The 80x86 Family, Design, Programming and
Interfacing, Uffenbeck J., Prentice-Hall International, Inc. 
Structured Computer Organization, by Andrew Tanenbaum
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 מבוא-פרק רא ש ון 
ותמטר

.  של  מחשב  וא ופן ב יצ וע תכנ יתעל-מבט הצגת 

.הצגת ה סיבו ת לל י מוד המק צו ע

, ארכיטקט ורה , חו מ רה, תכנה: הכרת המושג ים ה באים
שפות נמ וכות  ו שפות  , מ פר ש/מהדר, ארגון
. נ יומ ןארכי טקט ורת פו ן , עילי ות

:תכנים
.מ חשב וא רגון של ור הטקטארכי

. פש וטביצוע של ה וראות  ומ בנה מחשב -מחזור הבאה 

.מ חשביםהתפ ת חות של : היסטור יה
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המחשב ה דיגיטאלי

 הוא מכונה המורכבת מרכיבים דיגיטאליה המחשב
ניתן לפתור בעיות שונות שפתרונן , רבים ובאמצעותו

. מוגדר כתכנה

Append by:    שאול קובל  מערכות מחשבים - All Rights Reserved
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ד יס ק יםד יס ק יםד יס ק ים

ז יכר ו ן ז יכר ו ן ז יכר ו ן 
פלט /קלט פלט פלט //קלטקלט

מעבדמעבדמעבד

מח שב  חומרת המרכיבי מח שב מח שב  חומרת ה חומרת המרכיבימרכיבי

Append by:    שאול קובל  מערכות מחשבים - All Rights Reserved
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מח שב חומרת המרכיבי מח שבמח שב חומרת ה חומרת המרכיבימרכיבי
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תוכ נה במחשב הדיגיט אלי 

test.asm

XP_Pro

dos לא וסף הוא מו נח  המתיי חס : )software( כנהוהת
. ו נתו נים של תכני ות מ חשב המורכבות  מהו ראות 

: תכנהסוגי
 אוסף תכניות שמספקות פונקציות שרות כלליות 

..., מהדרים, כגון מערכת הפעלה, למשתמש במחשב

נועדו –שוניםיישומים מסוגים 
:כגון  ,מוגדרות לביצוע משימות 
לניהולתכנה ,  מעבד תמלילים
.  משחק מחשב וכדומה,  ספרית וידאו
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חומרה ותוכנה
:הפרדה בין חומרה ותוכנה

הפרדה מאפשרת   להתי יחס ל מחשב  כאל
בו נ יתן  לה ריץ מגו ון ש ל י ישו מים  ,  מכונה  למטרו ת כ לליו ת
: לד וגמה, שונים ע ל או תה ה חומרה

, מוזיקה, גיליונות אלקטרוניים,  ממעבדי תמלילים-
. מולטימדיה יישומי תקשורת ועוד

 :התלות הדדית
התוכנה  מגדירה  מה המחשב  צריך  לבצע   או א ת או פן  

.ומכאן  התו כנה שולט ת בחו מ רה, הפעו לה של  ה חו מרה

במלים  ,  החומרה מ גדירה  איזה ס וג תוכ נה  תוכל ל פעו ל על יה
.   אל ו ה ורא ות נ יתן  יהי ה לכת וב וא יך תפע ל הת כנית, אחרות

2006 מאי 05יום שישי 
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? "מבנה המכונה"מה זה 

רמות של שיתו ף פעולה

פלט /קלט
I/O system

המעבד  
Processor

Compiler

OperatingOperating
SystemSystem

(Windows)(Windows)

 Application -יישום  

Digital Design -תכנו ן   

Circuit Design

מערכת פקו דו ת מערכת פקו דו ת 
Instruction Set

Architecture

Datapathבקרה   & Control -

מיליוני טרנזיסטורים 
transistors

זיכר ו ן  
Memory

HardwareHardware
חומר ה חומר ה 

תוכנה תוכנה 
SoftwareSoftware

Assembler מערכת הפעלהמערכת הפעלה

יישום יישום 
בתפקידי בתפקידי המשתמש המשתמש 

המתכנת המתכנת 

ע בודת מהנדסי ע בודת מהנדסי 
אלקטרוניקה אלקטרוניקה 

ומחשבים ומחשבים 

2006 מאי 05יום שישי 

22
saul@coval.net

http://www.coval.net

Levels of Representation  -רמות ה ייצ ו ג 

High Level Language High Level Language 
Program (VB, C++)Program (VB, C++)

Assembly  Language Assembly  Language 
Program (8086)Program (8086)

Machine  Language 
Program (8086)

Control Signal Specification

מתרגם,  מהדר

מפרש אסמ בלר 

Machine 
Interpretation

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

v[k+1] = temp;

movmov Al, DhAl, Dh
add Dh, 2Ahadd Dh, 2Ah
push Axpush Ax
Lea Si, DataLea Si, Data

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 

Compiler

Assembler

מתרגם 
שפת מכונה

2006 מאי 05יום שישי 
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שפות עילי ות –שפת המ חשב  שפות עילי ותשפות עילי ות –שפת המ חשב 
High Level Language High Level Language 

Program (VB, C++)Program (VB, C++)

Assembly  Language Assembly  Language 
Program (8086)Program (8086)

Machine  Language 
Program (8086)

Control Signal Specification

מהדר 

אסמב לר

Machine 
Interpretation

°
°

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

v[k+1] = temp;

movmov Al, DhAl, Dh
add Dh, 2Ahadd Dh, 2Ah
push Axpush Ax
Lea Si, DataLea Si, Data

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 

Compiler

Assembler

מתרג ם ש פת   
מכונה 

?עם המחשב" מתקשר"איך מתכנת •
שפות עיליות הן מופשטות •
הוראות בהן דומות לשפה טבעית והן מגדירות פעולות בצורה לוגית בלי •

. להתייחס לחמרת המחשב
כדי ל כתוב הוראת קלט אנו משתמשים במילה המציינת פעולת , לדוגמה•

.ורשימה של משתנים בהם יאחסנו נתונים)  read(הקריאה 
.לאופן הפעולה  והקישור למחשב,   למבנה, אנו לא מתייחסים כלל למקלדת•

ניידו ת ,  אין תלו ת בחו מרה -יתרון   2006 מאי 05יום שישי 
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–שפת המ חשב
))אסמ בלי אסמ בלי ( ( שפת ס ף שפת ס ף           

High Level Language High Level Language 
Program (VB, C++)Program (VB, C++)

Assembly  Language Assembly  Language 
Program (8086)Program (8086)

Machine  Language 
Program (8086)

Control Signal Specification

מהדר 

אסמב לר

Machine 
Interpretation

°
°

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

v[k+1] = temp;

movmov Al, DhAl, Dh
add Dh, 2Ahadd Dh, 2Ah
push Axpush Ax
Lea Si, DataLea Si, Data

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 

Compiler

Assembler

מתרג ם ש פת   
מכונה 

Mnemonic(מנמונייםבשפת סף במקום מספרים בינאריים יש קודים   •• codes  (

והוא מורכב ממילה או מקיצור של ,  נכתב באותיות לטיניותמנמוניקוד •
ADD, CMP (CoMPare):  לדוגמה  . מילה המייצגת פעולה שיש לבצע

.לכל הוראה בשפת סף יש הוראה בשפת מכונה•

חוסר ני ידות,  תלות בחומרה –חסרון  
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שפת מכונהשפת מכונה –שפת המ חשב 
) ) Machine LanguageMachine Language((

High Level Language High Level Language 
Program (VB, C++)Program (VB, C++)

Assembly  Language Assembly  Language 
Program (8086)Program (8086)

Machine  Language 
Program (8086)

Control Signal Specification

מהדר 

אסמב לר

Machine 
Interpretation

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

v[k+1] = temp;

movmov Al, DhAl, Dh
add Dh, 2Ahadd Dh, 2Ah
push Axpush Ax
Lea Si, DataLea Si, Data

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 

Compiler

Assembler

מתרג ם ש פת   
מכונה 

1 - ו0בשפה בינארית הור אה אוסף 

חוסר ני ידות,  תלות בחומרה –חסרון  
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Languages of Computers-שפות ה מח שב 

Machine Language -שפת מכונה  
. הת וכנ י ות  מ ורכבו ת  מפק ו דו ת מכ ונ ה
. הפעלה  מ י יד ית  לל א ת ח נו ת  בי ני י ם

).CPU(טיפ ול  י שיר  בא ו גר י  המכ ונה 
ניצ ול  טוב   יו תר במ שאב י  ה מערכת

קשה  לתכנ ות 

Assembly language -שפת אסמבלי  
. מהד ורה  מת קדמ ת  של ש פ ת מכ ונ ה עם  כ י וו ן  של  ה קלה  למתכ נת

. שפה  דרך צפ ני ם ל פעול ו ת  ו כתוב ו ת
. יש  צ ורך במה דר לתר ג ום  ל שפת  מכ ונה 

High-Level Language -שפה ברמה גבו הה  
.  של  פק ו ד ות  מכ ונ הבס ידרה נ ית ן  לתר גם  כל  א חד  מ הם  , תוכנ י ות  מ ורכב ות  מ פק וד ות 

.  מכ ונ הב פשת יש  צ ורך במה דר לתר ג ום  ל תוכנ י ת 
) . ב י חס  ל קו דמ ים(י חס ית  קל  לתכ נו ת 

. משאב י   ח ומרה  לא  מנ וצ לי ם  במק ס ימ ום 

Machine Language -שפת מכונה  
. הת וכנ י ות  מ ורכבו ת  מפק ו דו ת מכ ונ ה
. הפעלה  מ י יד ית  לל א ת ח נו ת  בי ני י ם

).CPU(טיפ ול  י שיר  בא ו גר י  המכ ונה 
ניצ ול  טוב   יו תר במ שאב י  ה מערכת

קשה  לתכנ ות 

Assembly languageAssembly language  --שפת אסמבלי  שפת אסמבלי  
. . מהד ורה  מת קדמ ת  של ש פ ת מכ ונ ה עם  כ י וו ן  של  ה קלה  למתכ נתמהד ורה  מת קדמ ת  של ש פ ת מכ ונ ה עם  כ י וו ן  של  ה קלה  למתכ נת

. . שפה  דרך צפ ני ם ל פעול ו ת  ו כתוב ו תשפה  דרך צפ ני ם ל פעול ו ת  ו כתוב ו ת
. יש  צ ורך במה דר לתר ג ום  ל שפת  מכ ונה יש  צ ורך במה דר לתר ג ום  ל שפת  מכ ונה 

High-Level Language -שפה ברמה גבו הה  
.  של  פק ו ד ות  מכ ונ הבס ידרה נ ית ן  לתר גם  כל  א חד  מ הם  , תוכנ י ות  מ ורכב ות  מ פק וד ות 

.  מכ ונ הב פשת יש  צ ורך במה דר לתר ג ום  ל תוכנ י ת 
) . ב י חס  ל קו דמ ים(י חס ית  קל  לתכ נו ת 

. משאב י   ח ומרה  לא  מנ וצ לי ם  במק ס ימ ום 
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–רמה דיגיטא ל ית 
Digital logic level

–רמת המחש ב  
Micro-architecture level

Multi-Level Machine -מודל הש כ בות   MultiMulti--Level MachineLevel Machine  --מודל הש כ בות  מודל הש כ בות  

 Instruction set-פקודות  
architecture level

 Operational –מערכת הפעלה  
System machine level

 Operational Operational  ––מערכת הפעלה  מערכת הפעלה  
System machine levelSystem machine level

–   שפת אסמבל י  
 Assembly language level

––   שפת אסמבל י     שפת אסמבל י  
  Assembly language levelAssembly language level

-Program     –שפה עלית 
Oriented language level

--ProgramProgram          ––שפה עלית שפה עלית 
Oriented language levelOriented language level

000

111

222

333

444

555 ))מהדרמהדר((תרגום תרגום 

) ) אסמבלראסמבלר((תרגום תרגום 

מפרש חלקי דרך מפרש חלקי דרך 
מערכת הפלה מערכת הפלה 

מפרש או מפרש או 
ביצוע ישיר ביצוע ישיר 

חומרהחומרה
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–רמה דיגיטא ל ית 
Digital logic level

Multi-Level Machine -מודל הש כ בות   MultiMulti--Level MachineLevel Machine--מודל הש כ בות  מודל הש כ בות  

000

 :0רמה 
שערים לוגיים ופעולות לוגיות–
, מימוש רכיבים כמו אוגרים–

מסכמים, מונים
מבוסס על רכיבים אלקטרוניים –

2006 מאי 05יום שישי 
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–רמת המחש ב  
Micro-architecture level

Multi-Level Machine -מודל הש כ בות   MultiMulti--Level MachineLevel Machine  --מודל הש כ בות  מודל הש כ בות  

111

:1רמה 

 ארכיטקטורה של ארגון של  המכונה
 )           hardware system architecture-  HAS(

מתאר באופן עקרוני כיצד המחשב פועל 
. כדי לבצע את הוראות המכונה

מהן היחידות העיקריות במחשב ומה הקשר 
,ביניהם

איזה מידע זורם בין היחידות השונות
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Multi-Level Machine -מודל הש כ בות   MultiMulti--Level MachineLevel Machine--מודל הש כ בות  מודל הש כ בות  

 Instruction set-פקודות  
architecture level

222

:2רמה 
 ארכיטקטורה של אוסף הוראות המכונה 

)Instruction Set Architecture -  ובקיצור ISA (
:למשל, מהן הפעולות שמחשב מסוגל לבצע

 האם כפל היא אחת מפעולות של המחשב 
או שלביצוע הכפל עלינו להשתמש 

בפעולות חיבור בלבד 
מבנה של הוראה וסוגי נתונים בהם 
. המחשב מטפל  ואופן הגישה אליהם
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Multi-Level Machine -מודל הש כ בות   MultiMulti--Level MachineLevel Machine  --מודל הש כ בות  מודל הש כ בות  

 Operational –מערכת הפעלה  
System machine level

 Operational Operational  ––מערכת הפעלה  מערכת הפעלה  
System machine levelSystem machine level

333

)operating system( מערכת הפעלה – 3רמה 
מערכת הפעלה היא תכנה המתווכת בין משתמש 

לבין החמרה ) משתמש ביישום או מתכנת(מחשב 
ומטפלת בהקצאת משאבי המחשב ובביצוע 

.פעולות הדרושות להרצת תכנית
 ISA) Instruction Setמערכת הפעלה מרחיבה את 

Architecture   (ומספקת שירותים נוספים
מערכת הפעלה מטפלת בהרצה של ,  לדוגמה

תכניות מספר תכניות במקביל
מערכת הפעלה מספקת שירותים שונים וביניהם 
, טיפול בקבצים השמורים על זיכרונות חיצוניים

. ובאחזורם, דיסק קשיח למשל

2006 מאי 05יום שישי 
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Multi-Level Machine -מודל הש כ בות   MultiMulti--Level MachineLevel Machine--מודל הש כ בות  מודל הש כ בות  

–   שפת אסמבל י  
 Assembly language level

––   שפת אסמבל י     שפת אסמבל י  
  Assembly language levelAssembly language level

-Program     –שפה עלית 
Oriented language level

--ProgramProgram          ––שפה עלית שפה עלית 
Oriented language levelOriented language level

444

555 ))מהדרמהדר((תרגום תרגום 

) ) אסמבלראסמבלר((תרגום תרגום 

– 4רמה 
 שפת אסמבלי

)מתורגמת לשפת מכונה (

– 5רמה 
 שפה עילית 

)מתורגמת לשפת מכונה (

2006 מאי 05יום שישי 
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–רמת המחש ב  
Micro-architecture level

Multi-Level Machine -מודל הש כ בות   MultiMulti--Level MachineLevel Machine  --מודל הש כ בות  מודל הש כ בות  

 Instruction set-פקודות  
architecture level

–   שפת אסמבל י  
 Assembly language level

––   שפת אסמבל י     שפת אסמבל י  
  Assembly language levelAssembly language level

111

222

444 ) ) אסמבלראסמבלר((תרגום תרגום 

מפרש חלקי דרך מפרש חלקי דרך 
מערכת הפלה מערכת הפלה 

מפרש או מפרש או 
ביצוע ישיר ביצוע ישיר 

בקורס זה אנ ו מתיי חסי ם  בהרחבה
4 -  ו2 , 1:    לרמות
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ארכי טקט ו רה וארג ון  המחשב
):  Architecture(ארכיטקטורה 

: מאפיינים של מחשב מנקודת מבט של מתכנת
האם כפל היא אחת מפעולות של , למשל, פעולות שמחשב מסוגל לבצע

; המחשב או שלביצוע הכפל עלינו להשתמש בפעולות חיבור בלבד
; מבנה של הוראה

. סוגי נתונים בהם המחשב מטפל  ואופן הגישה אליהם

?  יודע לעשותהמחשב ”מה“ לשאלה מתייחס
 אוסף – )  ISA ) Instruction Set Architecture 2 רמה

,הוראות המכונה
מבנה ) HSA) Hardware System Architecture  – 1 רמה 

.CPU-מינימאלי של המחשב ומבנה ה
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ארכי טקט ו רה וארג ון  המחשב
): Organization (ארגון

מתאר באופן עקרוני כיצד המחשב פועל , מהנדס/של ארכיטקטמנקודת מבט
:כדי לבצע את הוראות

, באילו רכיבי חומרה אנו משתמשים בהוראה

, מהן היחידות העיקריות במחשב ומה הקשר ביניהם

.  איזה מידע זורם בין היחידות השונות

למשל האם , הגדרה לוגית של המעגלים הדרושים לביצוע הוראות המכונה
או בתכנה על ידי  ) מעגל אלקטרוני(פעולת כפל תמומש בעזרת חומרה 

. סדרה של פעולות חיבור

 HSA,) (Hardware System Architecture 1 רמה
.  המכונה הדיגיטאלית0רמה  
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ארכי טקט ו רה וארג ון  המחשב
במחשבים אישיים נשמר עקרון תאימות 

(Compatibility) :

מורצים ) 80 -שנות ה(תכניות שנכתבו למחשבים ישנים 

:גם במחשבים מודרניים

ISA )Instruction Set Architecture ( של מחשב
.  של מחשב יש ןISAמודרני כ ולל   

HAS)Hardware System Architecture ( והמי מו ש
. של מחשב ישן ש ונ ה מזה של מ חשב  מודרני
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?  שפת מ כונה/למה ללמוד שפת סף
דרך טובה לל מוד  את מבנה  המחשב  והקשר בי ן תכנ ה  לחמרה  

וכך לשפר את  הה בנה וה תכני ות בש פות ע ילי ות 
?כשמריצים רקורסיה למה יש בעיה של זיכרון

?למה מתקבלת תוצאה נכונה כשמחברים שני מספרים שלמים גדולים

? איך משפיעים מבני התכנות שבהם אנו משתמשים על זמן ביצוע התכנית

כתיבת י ישומים  ה מתייח סים לה תק ני חמר ה וח לקים  ממערכת  
.ההפעל ה

 –כיום משת משים גם בשפות  עילי ות  (יישומ ים של זמ ן  אמת 
)Cשפת 

 ISA) Instructionבכתיבת קו מפי יל רים צריך  להכיר  את  
Set Architecture.(

Append by:    שאול קובל  מערכות מחשבים - All Rights Reserved
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Computer
מח שב 

ComputerComputer
מח שב מח שב 

Human
בן אדם 

HumanHuman
בן אדם בן אדם 

השוואת דרך פעולה  והבקרה על 
המרכבים הפנימיים והחיצונים של 

האדם ושל חומרת המחשב

השוואת דרך פעולה  והבקרה על השוואת דרך פעולה  והבקרה על 
המרכבים הפנימיים והחיצונים של המרכבים הפנימיים והחיצונים של 

האדם ושל חומרת המחשבהאדם ושל חומרת המחשב
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6

12

9 3

1
2

4
57

8

10
11

קלט קלט 
inputinput

קלט קלט 
inputinput

קלט קלט 
inputinput

פל ט פל ט //קלטקלט
in/outin/out

יחידה לעיבוד מרכזי יחידה לעיבוד מרכזי 
c.p.uc.p.u..זיכרוןזיכרון

memorymemory

קצבקצב
ע בודה ע בודה 

timingtiming

פלט פלט 
outputoutput

פלט פלט 
outputoutput

 האדם האדם האדם
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יחי דות 
בקרה 

יחי דות 
קלט

יחי דות 
פלט

יחי דות 
זיכ רו ן 

יח י דה  לע יב ו ד  מרכז י 
CPU

דרך פעול ה והבקרה על המרכבים 
הפנימיים והחיצונים של המחשב

דרך פעול ה והבקרה על המרכבים דרך פעול ה והבקרה על המרכבים 
הפנימיים והחיצונים של המחשבהפנימיים והחיצונים של המחשב
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 ניומןארכיטקטורת פון 

von Neumann architecture
הארכיטקטורה של מחשב מושפעת מגורמים רבים 

היסטוריה של , יישומים, שפות תכנות, טכנולוגיה: כמו
התפתחות המחשבים וגם ההתפתחות הצפויה בתחום 

. המחשוב

ב המחשבים היום מבוססים על ארכיטקטורה פון ור
.שנה שפותחה לפני כשישים ניומן

 מחשב 1951 וצוות של מדענים פתחו בשנת ניומןפון 
 המבוסס על רעיון מהפכני EDVACשנקרא 

. בארכיטקטורה שלו
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von Neumann Architecture
מבנה המחשב הראשון

von Neumann Architecturevon Neumann Architecture
מבנה המחשב הראשוןמבנה המחשב הראשון
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Memory

Input ALU Output

Control
Unit

Data Flow
Address Flow
Control Flow

CPU Mikro Computer,
Single Chip Computer

CPUCPU קלט קלט פלט פלט 

זיכרוןזיכרון

בקרהבקרה

 לפיו תכנית  ) stored program( התכנית המאוחס נתעקרון •
מאוחסנת כמספרים באו תו זיכרון ב ו מאוחסני ם הנתונים 

    ניומןניומןארכיטקטורת פון ארכיטקטורת פון 
"von Neumann" Architecture"von Neumann" Architecture
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מחשב הבסיסימחשב הבסיסי ה המבנהמבנה

Memory
זיכרון

CPU
Module
מעבד 
- ראשי
מיקרו
מעבד 

I/O
פלט /קלט

Address Bus  - ערוץ  הכתובות

Data Bus  - ערוץ הנתונים 

Control  Bus  - ערוץ הבקרה

תפקידו 
לבצע את 
התכנית

מאוחסנים 
נתונים 
והורא ות

לקליטת נתונים 
מהמשתמש 

ולהצגת תוצא ות 
של ביצוע התכנית

והם מקשרים ) bus(ערוצי תקשורת הנקראים פסים 
בין יחי דות שונות ומעב ירים מי דע מ יחידה ליחידה 
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Printer
מדפסת

Keyboard
מקלדת Monitor

צג מחשב

Floppy drive
Disk arrayכונן דסקטים

כונן קשיח

Memory card
כרטיס זכרונות 1,048,576

כתו ב ו ת  בס יס 

Memory - זיכרון

0

1M מפענח / בורר
כתובות זיכרון 

פ ס הכת ובות של ה מערכת 

E
N

B

EN
B

E
N

B

EN
B

E
N

B

EN
B

E
N

B

E
N

B

EN
B

מפענח / בורר 
פ לט /כתובות קלט

פס הכתובות של 
המערכת

פס הנתונים של המערכת
Data Bus

I/O W

I/O R

I/O W

I/O R I/O R

I/O W I/O W

I/O W = בקרת כתיבהW

R

I/O R = בקרת קריאה

קו וי בקרת
פלט/קלט

זיכרון

R = בקרת קריאה
W = בקרת כתיבה

קו וי  
קרה 
Read 
Write
I/O

CPU -
מעבד 

CPU CPU --
מעבד מעבד 

אוגרים
Registers

ל”יא
ALU

Accumulatorצובר

אוגר הוראות
Instruction Register

מצביע הוראות
Instruction Pointer

מחולל השעון
Clock Oscillator

6

12

9 3

1
2

4
57

8

10
11

Reg. Saul Coval Computers 1999

Address BUS

Microkla_1900
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6

12

9 3

1
2

4
57

8

10
11

מחולל השע וןמחולל השע וןמחולל השע ון

זמן פעימה
t = אחד

כמות פעימות
F בשנייה =

Hz - תדר הפע י מות ב

אז תדר עב ו ד ה 
1GHz=1,000MHz

אם פעימות בשנייה 
1,000,000,000

קצ ב עבו ד ה של מ חש ב קצ ב עבו ד ה של מ חש ב קצ ב עבו ד ה של מ חש ב 
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בקרה 
Control unit

י ח יד ה ל ו ג ית 
ALU

Memory -זיכר ו ן  

תהליך ביצוע פקודה תהליך ביצוע פקודה 
The Processing CycleThe Processing Cycle

ROM ז יכר ו ן ז יכר ו ן ז יכר ו ן  RAMז יכר ו ן ז יכר ו ן ז יכר ו ן 

CPU

• Fetch

• Decode

• Execute

• Store

•• FetchFetch

•• DecodeDecode

•• ExecuteExecute

•• StoreStore
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1000100010001001

1000 LDA [x]
1001 ADD [y]
1002 STA [z]

1000 LDA [x]
1001 ADD [y]
1002 STA [z]

1000 LDA [x]
1001 ADD [y]
1002 STA [z]

תהליך ביצוע פקודה
The Fetch Phase
תהליך ביצוע פקודה
The Fetch Phase

+1

Address

Data

מונה תוכנית 
Instruction Pointer
Program Counter

מונה תוכנית מונה תוכנית 
Instruction PointerInstruction Pointer
Program CounterProgram Counter

אוגר פקודות 
Instruction Register

אוגר פקודות אוגר פקודות 
Instruction RegisterInstruction Register

זיכרון ראשי 
Main Memory
זיכרון ראשי זיכרון ראשי 

Main Memory

LDA [x]

בי צוע -תכנית בתהל יך ב י צוע  מחזור הבאה
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Instruction Register
Instruction Decoder

Result __ __ __ __

Op2 __ __ __ __

I

Op1 __ __ __ __
+ - * / < >

Z S O C A P

Ax __ __ __ __

Bx __ __ __ __

Cx __ __ __ __

Dx __ __ __ __

IR __ __
IP __ __ __ __

SP __ __ __ __

CS __ __ __ __

SS __ __ __ __

DS __ __ __ __

ES __ __ __ __

Data

+ Add

8086 Orders

Control Register

A
ddress B

us
D

ata B
us

R
ead

W
rite

0000 __ __
0001 __ __
0002 __ __
0003 __ __
0004 __ __
0005 __ __
0006 __ __
0007 __ __
0008 __ __
0009 __ __

0100 __ __
0101 __ __
0102 __ __
0103 __ __
0104 __ __
0105 __ __
0106 __ __
0107 __ __
0108 __ __
0109 __ __

BP __ __ __ __

DI __ __ __ __

SI __ __ __ __

טורה של  
כיטק

אר

"
" מחשב

פשוט
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Instruction Register
Instruction Decoder

Result __ __ __ __

Op2 __ __ __ __

I

Op1 __ __ __ __
+ - * / < >

Z S O C A P

Ax __ __ __ __

Bx __ __ __ __

Cx __ __ __ __

Dx __ __ __ __

IR __ __
IP __ __ __ __

SP __ __ __ __

CS __ __ __ __

SS __ __ __ __

DS __ __ __ __

ES __ __ __ __

Data

+ Add

8086 Orders

Control Register

A
ddress B

us
D

ata B
us

R
ead

W
rite

0000 __ __
0001 __ __
0002 __ __
0003 __ __
0004 __ __
0005 __ __
0006 __ __
0007 __ __
0008 __ __
0009 __ __

0100 __ __
0101 __ __
0102 __ __
0103 __ __
0104 __ __
0105 __ __
0106 __ __
0107 __ __
0108 __ __
0109 __ __

BP __ __ __ __

DI __ __ __ __

SI __ __ __ __

הזיכרון לאחסון הוראות ונתונים
. תאים M1ממדי המכיל עד  -הזיכרו ן ב נוי כמערך  חד-1

).FFFFFH- עד0-מ(לכ ל תא בזי כרון  יש  כתובת -2
 ס פרות2 בן 16בכל תא נ יתן  לאחס ן  מספר בסיס -3

. נתון או כתובת של תא בזיכרו ן , הוראה: שהוא
המעבד יכו ל ל פנות ל כל תא בז יכרון ע ל  יד י ציו ן  -4

:כתובת התא ולבצע אח ת משתי הפעולות הבא ות
.קריאה ש ל תוכן הת א . א
כתי בת הוראות מתבצעת בנפר ד  (כתיבה נתון  . ב

). מהרצת התכנית
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Instruction Register
Instruction Decoder

Result __ __ __ __

Op2 __ __ __ __

I

Op1 __ __ __ __
+ - * / < >

Z S O C A P

Ax __ __ __ __

Bx __ __ __ __

Cx __ __ __ __

Dx __ __ __ __

IR __ __
IP __ __ __ __

SP __ __ __ __

CS __ __ __ __

SS __ __ __ __

DS __ __ __ __

ES __ __ __ __

Data

+ Add

8086 Orders

Control Register

A
ddress B

us
D

ata B
us

R
ead

W
rite

0000 __ __
0001 __ __
0002 __ __
0003 __ __
0004 __ __
0005 __ __
0006 __ __
0007 __ __
0008 __ __
0009 __ __

0100 __ __
0101 __ __
0102 __ __
0103 __ __
0104 __ __
0105 __ __
0106 __ __
0107 __ __
0108 __ __
0109 __ __

BP __ __ __ __

DI __ __ __ __

SI __ __ __ __

 המטפלת יחידת בקרה
בשלב ההבאה 

הכולל גם פענוח (
)של הוראה

 המטפלת יחידת ביצוע
בביצוע החישובים

כד י  לבצע :  מבנה המעבד
ביצוע המעבד-מחזור הבאה 

:  כולל שתי יחידות  עיקריות
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Result __ __ __ __

Op2 __ __ __ __

I

Op1 __ __ __ __
+ - * / < >

Z S O C A P

Ax __ __ __ __

Bx __ __ __ __

Cx __ __ __ __

Dx __ __ __ __

IR x y

IP 0 0 0 9

SP __ __ __ __

CS __ __ __ __

SS __ __ __ __

DS __ __ __ __

ES __ __ __ __

Data

+ Add

8086 Orders

Control Register

A
ddress B

us
D

ata B
us

R
ead

W
rite

0000 __ __
0001 __ __
0002 __ __
0003 __ __
0004 __ __
0005 __ __
0006 __ __
0007 __ __
0008 __ __
0009 _x _y

0100 __ __
0101 __ __
0102 __ __
0103 __ __
0104 __ __
0105 __ __
0106 __ __
0107 __ __
0108 __ __
0109 __ __

BP __ __ __ __

DI __ __ __ __

SI __ __ __ __

מילון כדי לדעת לפענח 
.את ההוראה

כתובת של התא בה 
מאוחסנת ההוראה 

שעליה לבצע 

 כדי  לבצע את-  יחידת הבקרה
היא ) fetch( שלב ההבאה

: צריכה שני סוגים  של מידע

Instruction Register
Instruction Decoder
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Result __ __ __ __

Op2 __ __ __ __

I

Op1 __ __ __ __
+ - * / < >

Z S O C A P

Ax __ __ __ __

Bx __ __ __ __

Cx __ __ __ __

Dx __ __ __ __

IR x y

IP 0 0 0 9

SP __ __ __ __

CS __ __ __ __

SS __ __ __ __

DS __ __ __ __

ES __ __ __ __

Data

+ Add

8086 Orders

Control Register

A
ddress B

us
D

ata B
us

R
ead

W
rite

0000 __ __
0001 __ __
0002 __ __
0003 __ __
0004 __ __
0005 __ __
0006 __ __
0007 __ __
0008 __ __
0009 _x _y

0100 __ __
0101 __ __
0102 __ __
0103 __ __
0104 __ __
0105 __ __
0106 __ __
0107 __ __
0108 __ __
0109 __ __

BP __ __ __ __

DI __ __ __ __

SI __ __ __ __

) register(אוגר 
" זיכרון"יחידת 
bit 8/16בגודל 

Instruction Register
Instruction Decoder

IR משמש לשמירת 
ההוראה לצורך פענוח 

 שומר את IPאוגר 
הכתובת של 

הפקודה הבאה

יחידת אריתמטית לוגית 
)ALU ( תפקידה לבצע

כל הפעולות לוגיות 
)חישובים(ואריתמטיות 

אוגר דגליםאוגר דגלים



10

Append by:    שאול קובל  מערכות מחשבים - All Rights Reserved

55

saul@coval.net
http://www.coval.net

Di (16 bit)

Si (16 bit)

BP (16 bit)

SP (16 bit)

AH  (8 bit) AL  (8 bit)

BH  (8 bit) BL  (8 bit)

CH  (8 bit) CL  (8 bit)

DH  (8 bit) DL  (8 bit)

AX  (16 bit)

BX  (16 bit)

CX  (16 bit)

DX  (16 bit)

FR (16 bit)

IP (16 bit)

Stack Pointer

Base Pointer

Source Index

Destination Index

Instruction Pointer
Flag Register  status

Accumulator

Base

Count

Data

ES (16 bit)

SS (16 bit)

DS (16 bit)

CS (16 bit) Code Segment

Data Segment

Stack Segment

Extra Segment

מצביע מחסנית

לאזור המחסנית מצביע בסיס

מצביע לתוכן בסיס

מצביע לתוכן יעד

מצביע  פק ו דו ת 
מצבא וגר  ד גל ים   

אקומולטור -צובר  

  לאזור הנתונים וגם אוגר כלליבסיסמצביע  

וגם אוגר כללי  אוגר מונה 

וכללי,  חילוק / גם עזר לכפל I/Oמצביע

מצביע  למקטע  הת וכנ ית 
מצביע  למקטע  הנת ונ ים 

מצביע  למקטע  המ חס ני ת 

מצביע  למקטע  הנ וס ף 

CR (16 bit)

IR (16 bit) Instruction Register

Control Register

שו מר בצ ופ ן  של  הפ קו דה  ל פענו ח 
CPU-מפק ח  לבקרה   ותנ ועת  הנת ונ ים  ב  2006 מאי 05יום שישי  56
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הגדרת מבנה הוראות המחשב
)ISA ) Instruction Set Architectureעל פי 

High-Level Language: C = 10 + 20;

MOV    AX, 10
ADD     AX, 20

Assembly Language:

Machine language: B8 1000
05  2000

op code -פק ודה לביצוע  י הפקודה "אופרנד לשימוש ע
Immediate operand

2006 מאי 05יום שישי  57

saul@coval.net      http://www.coval.net

תהליכים בכתי בת  תהליכים בכתי בת  
תוכנית ברמו ת שונותתוכנית ברמו ת שונות

Compiler  -   מהדר1.

Assembler  -   אסמבלר2.

Object File –  קוב ץ אוביי ק ט3.

Linker -  המק שר4.

2006 מאי 05יום שישי 
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The Compiler -  המהדר
המהדר הופך את התוכנית מש פת על  

)C++, VB (צורת , לתוכנית בשפת אסמבלר
. סמלים של שפת מכונה

תוכניות בשפות  על נכתבות עם 
,פחות שורות תוכנית מאסמבלר
לכן פרודוקטיביות של המת כנת 

. הוא גבוה
הגידול ביכולת של הזיכרון הקטין את בעיית 

האופטימיזציה ומאפשר ייצור של צופן מכונה 
.טוב כמו זה שכו תב מת כנת אסמבלר
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The Assembler - האסמבלר
-high-שפת אסמבלר הוא הקשר בין רמה גבוהה 

level Programming Languages (PLs) - לבין שפת 
.המכונה

 יכול להוסיף פקודות שלא מבוצעים האסמבלר
-אלה נקראים פקודות פסיאודו . בציוד החומרה

 pseudo-instructions-השימוש בהם מהק ל  
.  בתרגום ובתכנות
pseudo-instruction: פקודות פסיאודו mov

Dat1,Axק רא : מתורגם בפקודת מ כונה אמיתית
 Axערך אוגר 

ורשום אותו ערך בכתובת בזיכ רון עם התווית  2006 מאי 05יום שישי 
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The Object File  -   קוב ץ אוביי ק ט

אסמבלר הופך את צופן אסמבלי לקובץ  
, נתונים, שמכיל צופן של מכונה, אובייקט

.ומידע הדרושה להכנסת הפקודות בזיכרון
אסמבלר חייב למפות את התוויות 
. באסמבלי לכתובות בשפת מכו נה

–המידע הזה מו חזק בטבלת ה סימולים 
 symbol table.

טבלת  , הפיכת  כל התוויות לכתו בותלאחר 
, הסימולים מכילה את התוויות הלא מוגדרות

.כמו נתונים חיצוניים או פרוצדורות
כל קובץ מ קור של שפת על מ תורגם לקובץ 
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Object File Structure - מבנה קובץ אובייקט

:        קובץ  האובייקט מכיל שישה חלקים
Object file header- גודל ומיקום של יתר 

. חלקי הקובץ
Text segment–צופן המכונה .
Data segment – נתונים סטטיים הנכללים 

. בתוכנית
Relocation information–  מייצג פקודות 

ונתונים התלויים בכתובות מוחל טות כאשר 
.התוכנית ניטען לזיכרון

Symbol table–תוויות למצבי עים חיצונים .
D b i i f ti
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The Linker  -המ קשר  
A single change to one line of the program 

requires compiling and assembling the whole 
program. This is wasteful as most code won't be 
touched by the programmer, even code such as 

standard libraries which he/she didn't write, will be 
recompiled.

An alternative is to compile and assemble each 
procedure independently. A change to a procedure 

will require compiling only a single procedure.
The link editor or linker takes all the independent 

object files and links them together.
The output of the linker is the executable file or 

executable.
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Linking Steps
There are 3 steps for the linker:

Place code and data symbolically in memory.
Determine the addresses of data and instruction labels.

Patch both the internal and external references.

The linker uses the relocation information and symbol table in 
each object module to find all undefined labels. These labels 

are found in branch and jump instructions and in data 
addresses. It finds the old addresses and replaces them with 

new addresses. It is faster to "patch" the code than 
recompile.
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Memory Locations
If all the external references are resolved the 
linker determines the memory location of all 

procedures and data.
Since the files were assembled separately, the 

assembler can't know where a modules code and 
data will reside in memory relative to other 

modules.
When the linker places a module in memory all 

absolute references, memory addresses not 
relative to a register, must be relocated to their 

true addresses.
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מבנה כתי בת פקודו ת בשפת א סמבלי מבנה כתי בת פקודו ת בשפת א סמבלי 
Assembly language instruction formatAssembly language instruction format

:כל שורת פקודות  של שפת אסמבלי  משתמשות במבנ ה הכללי

; commentsoperation   operand(s) label  
ים      פ קודה          תווית /הערות                   אופרנד 

:דוגמה
Hibur;         חיבור אוגרים   :       ADD       Ax   ,   Bx

מיועדת לשים שם למיקום הזה עבור פקודות label –תווית 
.  קפיצה או לקרוא  מש תנים לפי שם

. מגדיר את הו ראה לביצוע Operation –פקודה /אופ רטו ר

. מקור ויעד לנתוניםOperand(s) -משתנים /אופ רנדי ם

רק בשביל לעשות ) Comments) Remarks  –הערות 
.מוזנח על ידי אסמבלר, הערות ותיעוד אחרי נקודה ופסיק
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History   -)   1(היסט ורי ה  HistoryHistory      --)   )   11((היסט ורי ה היסט ורי ה 
1937: first Digital Computer  ( מחשב ד יג יט אל י ר אש ו ן)
1951: first Comercial Computer  ( מחש ב משכר י ר אש ו ן)
1959: first IC's  ( רכיב מ שולב  ראש ו ן)
1971: µP 4004 4Bit Intel (~2000 Tr.)
1972: µP 8008 8Bit Intel (~5000 Tr.)
1974: µP 8080/85-8Bit Intel (~6000 Tr.)
1974: µP 6800 8Bit Motorola
1975: first Micro Computer  ( מי קר ו מח שב ראש ו ן)
1975: µP Z80 8Bit Zilog
1976: µP 9900 16Bit Texas Instruments
1978: µP 8080 8Bit Intel 
1978: µP 8086 16Bit Intel (50.000 Tr)

...
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History   -)   2(היסט ורי ה  HistoryHistory      --)   )   22((היסט ורי ה היסט ורי ה 
1980: µP 8087 16Bit Intel Coprocessor
1981: First IBM PC (8086 CPU)
1982: µP 8286 24Bit Intel (100.000 Tr.)+Instr.
1984: First Macintosh PC (Motorola CPU)
1985: µP 80386 32Bit Intel (300.000 Tr.) +

Add.Modes
1989: µP 80486 32Bit Intel (106 Tr.)
1993: µP 80586 32Bit Intel (5·106 Tr.) Pentium I
1996: First Hand Computer Palm ( מח שב כף  יד ר אש ו ן)
1997: µP 80686 MMX 32Bit Intel Pentium II
1999: Celeron 32Bit Intel Pentium III
2000: 32Bit Intel Pentium IV
2001: Itanium 32Bit Intel 
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תלמידיםתלמידים צוותצוות
הוראההוראה

?? ??

??
??

?? ??
Any Questions ?Any Questions ?
?? ??

  ברור  ברורהכלהכל  ברורהכל
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Result __ __ __ __

Op2 __ __ __ __

I

Op1 __ __ __ __
+ - * / < >

Z S O C A P

Ax __ __ __ __

Bx __ __ __ __

Cx __ __ __ __

Dx __ __ __ __

IR __ __
IP __ __ __ __

SP __ __ __ __

CS __ __ __ __

SS __ __ __ __

DS __ __ __ __

ES __ __ __ __

Data

+ Add

8086 Orders

Control Register

A
ddress B

us
D

ata B
us

R
ead

W
rite

0000 __ __
0001 __ __
0002 __ __
0003 __ __
0004 __ __
0005 __ __
0006 __ __
0007 __ __
0008 __ __
0009 __ __

0100 __ __
0101 __ __
0102 __ __
0103 __ __
0104 __ __
0105 __ __
0106 __ __
0107 __ __
0108 __ __
0109 __ __

BP __ __ __ __

DI __ __ __ __

SI __ __ __ __

Instruction Register
Instruction Decoder
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That’s all For Today!!ThatThat’’s all For Today!!s all For Today!!

זה  הכול להיוםזה  הכול להיוםזה  הכול להיום


