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كنترل ريزبرنامه نويسي شده

كنترل ريزبرنامه نويسي شده
مقدمه

حافظه واحد كنترل

توليدكننده آدرس بعدي

 سابروتين(زيرروال(

نگاشت دستورالعمل

مثال هايي از كنترل ميكروپروگرام

2



4/24/2020

2

مقدمه
 يادآوري

 Micro-operation  :ريزعمل
 Macro-operation  ياInstruction  : دنباله اي از ريزعمليات: دستورالعمل

 وظيفه  واحد كنترل
 واحد كنترل در يك كامپيوتر، وظيفه توليد و اجراي ريزعمليات را به عهده دارد .

3

دستورالعملواحد كنترل  اجراي ريزعمليات
حافظه 
اصلي

انواع واحد كنترل

  واحد كنترل سخت افزاري يا سيم بندي شده)Hardwired(
 سيگنال هاي كنترلي لازم براي پروسسور، به وسيله سخت افزار توليد مي شود.

 واحد كنترل ريزبرنامه ريزي شده)Micro-programmed(
 باشـد  ١بع برابـر تابع كنترلي كه ريزعمليات را مشخص مي كند يك تابع باينري است؛ زماني كه اين تا

. ريزعمليات نظير اجرا مي گردد
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واحد كنترل ريزبرنامه نويسي شده
  ابتدا از طريـق تكنيك هـاي سـخت افـزاري، واحـدي طراحـي مي شـود كـه قابليـت اجـراي

.ريزعمليات مختلف را دارد

 براي اجراي هر دستورالعمل، كافي است ريزعمليات مربوطه را به واحد فوق بدهيم.

 ره ريزعمليات مربوط به هر دستورالعمل در حافظه اي خـاص بـه نـام حافظـه  كنترلـي ذخيـ
. مي شود

5

واحدي با قابليت 
ريزعملاجراي ريزعمليات اجراي ريزعمل

مقايسه ي واحدهاي كنترل

6

واحدي با قابليت اجراي 
ريزعمليات

دستورالعمل
اجراي 

حافظه  اصليريزعمليات حافظه ي كنترل

واحد كنترل ريزبرنامه ريزي شده

واحد كنترل 
سخت افزاري

دستورالعمل اجراي ريزعمليات
حافظه 
اصلي

ريزعمليات
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مقايسه ي واحدهاي كنترل
 تعداد باشدو هداشت كمي پيچيدگي سيستم كه مي شود استفاده زماني سخت افزاري كنترل•

.باشد محدود ريزعمل ها

 پيچيدگي داراي سيستم كه مي شود استفاده زماني )ميكروپروگرام( ريزبرنامه نويسي كنترل•
  .باشد زياد

 به كه هستند كنترلي حافظه يك در شده ذخيره بيت هاي كنترلي سيگنال هاي حالت، اين در•
  .مي شوند ارسال مختلف قسمت هاي

 تنها لكنتر سيستم و سخت افزار در تغيير با زيرا است آن انعطاف پذيري روش، اين عمده مزيت•
.داد تغيير را كنترلي حافظه در شده ذخيره برنامه است كافي

7

مقايسه ي واحدهاي كنترل
افزاري سخت كنترل واحد

است مشكل آن در تغيير.
بالاتر سرعت :كرد طراحي بهينه افزار سخت مي توان.

شده ريزي ريزبرنامه كنترل واحد
افزار سخت رد تغيير به نياز بدون كنترل حافظه  محتويات در تغيير :است ساده آن در تغيير.

8
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تعريف ها 

Control( كنترل كلمه• Word( : متغيرهاي واقع، در .است كنترلي حافظه از خانه يك 
 آنها به كه هستند ها ١ و صفرها از اي دنباله شوند، مي توليد كنترل واحد توسط كه كنترلي

  .شود مي گفته كنترلي كلمه

 هك است ريزدستور يك دربرگيرنده كنترل كلمه هر :)Micro-instruction( ريزدستور•
  .دارد عهده به را ريزعمل چند يا يك اجراي

 ريزبرنامه را متوالي به طور ريزدستورات از مجموعه اي :)Micro-program( ريزبرنامه•
 اين عموماً .ددار عهده بر را ديجيتالي سيستم كنترل وظيفه ريزبرنامه ها مجموع در .مي گويند

  .مي شوند ذخيره ROM حافظه هاي در بنابراين و نداشته تغيير به نيازي برنامه

9

تعريف ها 

10

 حافظه كنترلي جدا از حافظه اصلي و بخشي از سيستم كنترل مي باشد .
  ر د ريزدسـتوراتذخيره شده است، موجـب اجـراي دنبالـه اي از حافظه اصلي كه در  دستورهر

ي و مي شود، كه ايـن ريزدسـتورات، ريزعمليـات مربـوط بـه واكشـي، آدرس دهـحافظه كنترلي 
. اجراي دستور را توليد مي كنند

  بنابراين، در كنترل ريزبرنامه ريزي شده، دو حافظه در سيستم داريم :
o حافظه ي اصلي

 در اختيار كاربر براي ذخيره ي برنامه ها و داده ها.
 در حين اجراي برنامه ممكن است تغيير كند.

o حافظه ي كنترل
 در اختيار طراح براي ذخيره ي ريزبرنامه ها.
 محتواي آن در حين اجراي برنامه ثابت است.
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حافظه كنترل

 لمراح تا مي شود ريزعمل ها از رشته اي اجراي باعث مي شود اجرا كه ماشين دستور هر•
  .شود اجرا )Fetch، Addressing، Execute( دستور يك اجراي مختلف

 نترليك حافظه در ريزدستور به صورت كه كنترلي بيت هاي تشخيص و طراحي از بعد•
.است ريزدستورات اعمال توالي است، اهميت حائز آنچه مي گيرند قرار

  .شوند اجرا متوالياً دستور، اجراي مختلف فازهاي كه باشد به گونه اي بايد توالي اين•

11

توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي

حافظه كنترل

 ظهحاف از جدا كنترل حافظه .است كنترلي )اطلاعات( ريزدستورات حاوي )ROM( كنترل حافظه•
  .مي باشد كنترل سيستم از بخشي و اصلي

  باشد داشته هم نوشتن قابليت يا باشد )ROM( خواندني فقط نوع از مي تواند كنترل حافظه•
)RAM(. 

dynamic( پويا ريزبرنامه نويسي آن به شود استفاده RAMاز اگر• microprogramming( 
.گويند

  :زيرا مي شود استفاده كنترل حافظه به عنوان ROM از معمولاً•
 از سريع تر و ارزان تر RAM است
 دهد تغيير آن را محتواي نمي تواند معمولي كاربر. 12

توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي
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حافظه كنترل

 حافظه بعدي ريزدستور آدرس كه است مداري )Sequencer( بعدي آدرس توليدكننده•
Next( بعدي آدرس توليدكننده آن به كه مي كند توليد را كنترلي Address Generator( 

  .مي شود گفته )Sequencer( توالي گر  يا
 يزن حالاتي اما است، يك بعلاوه فعلي ريزدستور آدرس آدرس، اين شكل، ساده ترين در•

 التح اين در كه است فعلي مكان از دورتر مكاني در بعدي ريزدستور آدرس كه دارد وجود
 توليد ايبر مداري بنابراين، .است دخيل بعدي ريزدستور آدرس توليد در فعلي ريزدستور

  .است نياز مورد كنترلي حافظه  بعدي آدرس
13

توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي

حافظه كنترل

  .است سيستم به اعمال براي نظر مورد ريزدستورات آدرس )CAR( كنترل آدرس ثبات•

 حافظه از كه ريزدستوري و مي باشد ريزدستور حاوي )CDR( كنترل داده )رجستر( ثبات•
  .كند مي ذخيره خود در را شود مي خوانده كنترل

14

توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي



4/24/2020

8

حافظه كنترل

15

  عـدي را در حالي در خود ذخيره مي كند كه همزمـان ريزدسـتور ب فعلي ريزدستوراين ثبات
. محاسبه مي شود

  بهCDR  نيز مي گويندثبات پايپلاين گاهي اوقات.
  ،وليـد همزمـان بـا تاين ثبات اجازه مي دهد، ريز عمليات مشخص شده توسط كلمـه كنترلـي

. اجرا شوند ريزدستور بعدي

  در صورت استفاده ازCDR  احتياج داريـم، يـك كـلاك بـراي كلاك با دو فاز به يكCDR  و
.CARيكي براي 

  در برخي از سيستم ها ازCDR ك كـلاك تـدر اين حالت سيستم فقط با . صرف نظر مي شود
. اعمال مي شود، كار مي كند CARكه به فاز 

)  CDR(رجيستر داده كنترل 

حافظه كنترل

 هگفت روتين يا روال مي دهند انجام را خاص عمل يك كه ريزدستورات از مجموعه اي به•
.مي شود

 يك به مربوط گروه هر و شده اند ذخيره گروهي صورت به كنترلي حافظه در ريزدستورها •
 مؤثر آدرس كردن پيدا سيكل يا دستور واكش مانند سيكل يك به مربوط يا است دستور

.شود مي گفته روال يا روتين يك گروه، هر به دستور،

 براي ولي هستند كنترلي حافظه از خاص محل يك در Addressing و Fetch روتين هاي•
 يك وتر،كامپي دستور هر بنابراين، .شود اجرا خاص روتين يك بايستي دستور هر اجراي
 اين هك است ريزدستوراتي شامل روتين اين كه دارد كنترل حافظه در مشخص روتين

  .كنند مي توليد را دستور آن به مربوط ريزعمليات ريزدستورات،
16

)  Routine(روال 
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يچگونگي عمل كنترل ريزبرنامه نويس
 اين معمولاً مي شودو بار CAR در اوليه آدرس يك ابتدا مي شود روشن كامپيوتر كه وقتي•

 اجرا لكنتر حافظه از كه روتيني اولين بنابراين، .است fetch روال خانه اولين آدرس آدرس،

  .است دستور واكشي روتين شود، مي

17

Fetch

Addressing

Execute

Ex - ADD

Ex - SUB

Ex - NOT

حافظه كنترلي

يچگونگي عمل كنترل ريزبرنامه نويس
.قرار گرفته است IRدستورالعمل در  fetchدر پايان روال •

ــي• ــد را م ــؤثر عملون ــه آدرس م ــي ك ــتي روتين ــي بايس ــه كنترل ــي، حافظ ــام واكش ــس از اتم  پ

از  پس. انجام مي شودريزدستور پرش اين عمل از طريق يك . را اجرا كند) Addressing(يابد

.  قرار گرفته است ARآدرس نيز در  Addressingانجام روال 

. اجرا مي شود Executeزيروال خاص براي ، يك IRدستور در  Opcodeبا توجه به بخش •
18
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توليد آدرس ريزدستور

19

ل و لازم است براي ساده كردن ريزبرنامـه نويسـي، امكـان فراخـواني و بازگشـت از زيـرروا•
.همچنين امكان پرش هاي شرطي و غيرشرطي فراهم شود

ت بنابراين، آدرس ريزدستور بعدي در حافظـه كنتـرل بـه يكـي از روش هـاي زيـر بـه دسـ•
:  مي آيد
 نگاشت )Mapping(

  افزايش يك واحدCAR براي اجراي ريزدستورات متوالي
 با توجه به بيتهاي وضعيت(شرطي يا غيرشرطي  پرش(

  زيرروالامكان فراخواني و بازگشت از

قابليت هاي مورد نياز 
توالي گر

توليد آدرس ريزدستور

20

كد دستورالعمل

مدار نگاشت

مولتي پلكسرها
مدار 

انشعاب

ثبات آدرس كنترل
)CAR(

افزايشگر

ثبات 
زيرروال 

)SBR(

حافظه كنترل

انتخاب 
رمولتي پيكس

بيتهاي 
وضعيتي

ساعت

ت انتخاب يك بي
وضعيت

آدرس انشعاب

ريزعملها
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)Mapping(نگاشت 
ه مربوط بـ روالكه در بردارنده  آدرس خاصي از حافظه كنترليبه  opcodeتبديل بيت هاي •

و بـا  يعني هر دستور، ريزبرنامه مربوط به خود را در حافظه كنترل دارد. است opcodeآن 

. توجه به كد عملياتي دستور، آن ريز برنامه اجرا مي شود

آدرس ريزدسـتورات متـوالي از يـك  CARافـزايش وقتي به روال مورد نظر دست يافتيم با •

را داشته باشد  CARبنابراين، توالي گر آدرس بايد قابليت افزايش مقدار . روال ايجاد مي شود

.تا كليه  ريزدستورات روال مربوط به يك دستورالعمل را آدرس دهي نمايد

بـه يـك  opcodeخـاص، بايسـتي  opcodeبراي دستيابي به مكان ذخيره ريزدستور يـك •

. تبديل شودآدرس در حافظه كنترلي 
21

)Mapping(نگاشت 

22

IR
Opcode

4 bits

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0

0

0

0

0 0

0 0

0 0

0 0

يحافظه كنترل

.

.

.

0
1
2

127

7 bits

A.B.

→ 0

→ 4

→ 8

→ 12

چهار ريزدستور

چهار ريزدستور

چهار ريزدستور

3
4
5

روال

روال

ه روال آن آدرس مربـوط بـ(فرآيند تبديل كد عملياتي دستور به يك آدرس در حافظه كنتـرل 

. مي گويند) Mapping(را عمل نگاشت ) دستورالعمل در حافظه كنترل
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.است ROMاستفاده از حافظه روش ديگر براي نگاشت، •

. استفاده مي شوند ROMحافظه به عنوان خطوط آدرس  opcodeبيت هاي در اين حالت •

 opcodeهفت بيت اسـت، بنـابراين بـا آمـدن هـر  ROMدر اين حالت طول هر كلمه حافظه •

ظاهر مي شـود و  ROMدر خروجي  يك كلمه هفت بيتي كه آدرس حافظه كنترلي استمعين، 

. به حافظه كنترلي ارسال مي شود

23

)Mapping(نگاشت 

24

ROM

.

.

.

0 0 0 0 0 0 0 

)بيتي ٧عدد (

0 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 Opcode

گذرگاه داده

گذرگاه آدرس

يحافظه كنترل

گذرگاه آدرس

0 0 0 1 

كلمه است ١٢٨حافظه ي كنترل داراي : فرض.

)Mapping(نگاشت 
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25

)Mapping(نگاشت 
019

0
1
2
3
4
5
6
7

•
•
•

63
64
65
66
67
68
69
70

127

•
•
•

ADDريزدستورات 

BRANCHريزدستورات 

يريزدستورات واكش
)fetchروتين (  

رات با ريزدستورات يافتن آدرس مؤثر براي دستو
آدرس دهي غيرمستقيم

)روتين آدرس غيرمستقيم(  

كـه بـا  0000داراي كـد عمليـاتي  ADDبه عنوان مثال، دسـتور 
ز تبديل مي شود كه آدرس اولين ري 0000000عمل نگاشت به 

يــا دســتور . در حافظــه كنتــرل اســت ADDدســتور مربــوط بــه 
BRANCH  ــاتي ــد عملي ــه داراي ك ــس از  0001ك ــد پ ــي باش م

ــه  ــت ب ــين  0000100نگاش ــه آدرس اول ــود ك ــي ش ــديل م تب
.  ريزدستور مربوط به اين روال است

 ٤با توجه بـه ايـن فرمـول نگاشـت هـر دسـتور داراي 
ــه عبــارت ديگــر، . ريزدســتور مــي باشــد بــراي هــر ب

يـت دستورالعمل مي توان يك روال ريزبرنامـه بـا ظرف
. چهار ريزدستورالعمل داشت

از  اگر روال به بيش از چهار ريزدستورالعمل نيـاز داشـت، مي تـوان
.استفاده نمود 1111111تا  1000000آدرس هاي 

زيرروال
اده اسـتفيـك كـار خـاص زيرروال برنامه هايي هستند كه روال هاي ديگر از آنها براي انجام •

. مي شود صرفه جويي در تعداد ريزدستوراتمي كنند، لذا زيرروال ها باعث 

. مي تواند فراخواني شودهر كجاي برنامه اصلي ميكروپروگرام زيرروال ها از •

بـه  تذخيـره آدرس برگشـريزبرنامه هايي كه زيرروال بكار مي برنـد بايـد امكانـاتي بـراي •

ثبـات  براي ايـن كـار مـي تـوان آدرس برگشـت را در. برنامه اصلي ريزبرنامه داشته باشند

. قرار داد SBRزيرروال 

اطلاعـات  بهترين وسيله براي ذخيره آدرس برگشت براي مراجعه به برنامه اصلي و ذخيـره•

.  سازمان دهي شده باشند، LIFOحافظه پشته، ديگر، استفاده از ثبات هايي است كه به صورت 

26
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ساختار كامپيوتر

 رد ثبات ها بين اطلاعات انتقال و نقل

 از ،گذرگاه از استفاده به جاي پردازنده،

 .مي شود انجام مالتي پلكسر طريق

27

MUX

AR

PC

010

010

حافظه 
2048×16

آدرس

MUX

DR
015

واحد رياضي، منطقي و شيفت

AC
015

CAR
06

SBR
06

حافظه كنترل  
128×20

واحد كنترل

دستورات كامپيوتر
 فرمت دستور

28

I كد اجرا

0

آدرس
10111415

 چهار دستور كامپيوتر

ADD 0000 AC  AC + M[EA]

BRANCH 0001 PC ( آنگاه) AC<0( اگر EA(

STORE 0010 M[EA]  AC

EXCHANGE 0011 M[EA]  AC  وAC M[EA]
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فرمت ريزدستور

29

F1

7

AD

2233

F2 F3 CD BR

3

F1 ،F2  وF3 :ميدان هاي ريزعمل

CD :شرايط انشعاب

BR :ميدان انشعاب

AD :ميدان آدرس

ل هاسمبل ها و كدهاي باينري براي ميدان هاي ريزدستورالعم

30

فرمت ريزدستور

F1

7

AD

2233

F2 F3 CD BR

3

F1 ريزعمل سمبل

000هيچ كار
AC  AC + DR001

010
011
100
101
110
111

AC  0

AC  AC + 1

AC  DR

AR  DR(0-10)

AR  PC

M[AR]  DR

NOP

ADD

CLRAC

INCAC

DRTAC

DRTAR

PCTAR

WRITE

F2 ريزعمل سمبل

000هيچ كار
AC  AC - DR001

010
011
100
101
110
111

AC  AC v DR

AC  AC ^ DR

DR M[AR]

DR  AC

DR  DR + 1

DR(0-10)  PC

NOP

SUB

OR

READ

ACTDR

INCDR

PCTDR

AND

F3 ريزعمل سمبل

000هيچ كار
AC  AC ⊕ DR001

010
011
100
101
110
111

AC  AC

AC  shl AC

AC  shr AC

PC  PC + 1

PC  AR

Reserved

NOP

XOR

COM

SHR

INCPC

ARTPC

SHL

3637

3839

33
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سمبل ها و كدهاي باينري براي ميدان هاي ريزدستورالعمل ها

31

فرمت ريزدستور

F1

7

AD

2233

F2 F3 CD BR

3

CD شرط لسمب توضيح

00

01

10

11

1= هميشه 

DR(15)

AC(15)

AC=0

U

I

S

Z

يانشعاب غيرشرط

يمبيت آدرس غيرمستق

ACبيت علامت 

ACبيت صفر در 

3637

3839

33

سمبل ها و كدهاي باينري براي ميدانهاي ريزدستورالعمل ها

32

فرمت ريزدستور

F1

7

AD

2233

F2 F3 CD BR

3

BR لسمب توضيح

00

01

10

11

JMP

CALL

RET

MAP

باشد 1اگر شرط برابر 
اشداگر شرط برابر صفر ب

CAR  AD

CAR  CAR+1

باشد 1اگر شرط برابر 
اشداگر شرط برابر صفر ب

CAR  AD, SBR  CAR+1

CAR  CAR+1

CAR بازگشت از زيرروال SBR

CAR(2-5)  DR(11-14), CAR(0,1,6)  0

3637

3839

33
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ريزدستورالعمل هاي سمبليك 

: فيلد مي باشد ٥هر ريزدستورالعمل سمبليك شامل •

ه در انتهـاي ممكن است خالي باشد يا اينكه يك آدرس سمبليك را مشـخص كنـد كـ) عنوان(فيلد سرفصل •

.  ، قرار مي گيرد: آن دونقطه، 

.  فيلد ريزعمل ها كه ممكن است شامل يك، دو يا سه سمبل باشد كه با كاما از هم جدا شده اند•

.  است Zو  U ،I ،Sداراي يكي از حروف  CDفيلد •

. است MAPو  JMP ،CALL ،RETداراي يكي از چهار سمبل  BRفيلد •

.  مشخص كننده مقدار آدرس ريزدستورات است ADفيلد •

33

FETCH: PCTAR U JMP NEXT 

F

CD

BR

: به يكي از سه راه زير انجام مي شود ADتعيين مقدار آدرس ريزدستورات در فيلد 

 به صورت آدرس سمبليك كه بايد به فرم سرفصل نيز وجود داشته باشد.

  به فرم سمبليكNEXT كه نشان دهنده مراجعه به آدرس بعدي است  .

  زماني كه فيلدBR  شامل سمبلRET  ياMAP  فيلد استAD  هفـت و با برنامه اسمبلر بـه خالي است

.  تبديل مي شود عدد صفر

34

ريزدستورالعمل هاي سمبليك 

3637

3839
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.  شودبراي تعريف مبدأ يا اولين آدرس يك روال ريزبرنامه استفاده مي ORGاز شبه دستور •

ORGمثلاً سمبل • تـرل به اسمبلر اطلاع مي دهد كه ريزدستورالعمل بعدي را در حافظه كن 64

. است 1000000قرار دهد كه معادل آدرس باينري  ٦٤در آدرس دهي 

35

ريزدستورالعمل هاي سمبليك 

روال واكشي دستورالعمل

AR  PC 

DR  M[AR] , PC  PC + 1

AR  DR(0-10)  ,  CAR(2-5)  DR(11-14)  ,  CAR(0,1,6)  0

36

FETCH: PCTAR U JMP NEXT 
ORG 64

READ,INCPC U JMP NEXT 

DRTAR U MAP

F

CD

BR

AD
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روال واكشي دستورالعمل

37

FETCH: PCTAR U JMP NEXT 
ORG 64

READ,INCPC U JMP NEXT 
DRTAR U MAP

Fآدرس باينري  F1 F2 F3 CD BR AD

110 000 000 00 00 10000011000000

000 100 101 00 00 10000101000001

101 000 000 00 11 00000001000010

F1 ADF2 F3 CD BR

F

CD

BR

AD

72233 3

38

F

CD

BR

AD
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39

F

CD

BR

AD

Plan “A”
If

the alphabet has 25 
more letters …  
204 if you're in Japan.

Doesn’t work,

__ Claire Cook
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ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س

آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

41

http://shafieian-education.ir


