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IAS Microprocessor 

 انًعانداث انذقٍقت  

 

 

 Memory Buffer Register (MBR) 

 Memory Address Register (MAR) 

 Instruction Register (IR) 

 Instruction Buffer Register (IBR) 

 Program Counter (PC) 

 Accumulator (AC)  

 Multiplier Quotient (MQ) 
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What is an Instruction Set? 

 ياهً يدًوعت انتعهًٍاث

 

 

اىرؼيَٞاخ ٍِ  ٍدَ٘ػح ماٍيح(Instruction) َٜٝنِ ىيَؼاىح اىر (CPU) أُ ْٝفزٕا . 

 ىغح الاىح(Machine Code) 

 ثنائي(Binary) 

 يمثل عادة من قبل رمز التجميعUsually represented by assembly 

codes 
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Elements of an Instruction 

 عُاصز انتعهًٍت

 

 اىؼَيٞح سٍض(Operation code  ) 

 .اخشاج/ادخاه, ضشب, طشذ , ٝسذد اىؼَيٞح اىرٜ ٝرؼِٞ اىقٞاً تٖا ػيٜ عثٞو اىَثاه خَغ  

 اىَصذسىيَؼاٍو ٍؤشش(Source Operand reference)   

 .ٕزٓ اىَؼاٍلاخ ٕٜ اىَذخلاخامثش ٗأٛ ػَيٞح قذ ذْط٘ٛ ػيٜ ٍؼاٍو ٍصذس أٗ 

ٍؤشش ىيَؼاٍو اىْاذح(Result Operand reference)  

 .اىؼَيٞح قذ ذغفش ػِ ّاذح ٝدة أُ ٝسفظ

 اىراىٞحىيرؼيَٞح ٍؤشش (Next Instruction Reference)  

.اىرؼيَٞح اىساىٞح زٝخثش اىَؼاىح ٍِ أِٝ ذدُية اىرؼيَٞح اىراىٞح تؼذ إّٖاء ذْفٞ  
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Where have all the Operands Gone ? 

 ًٌكٍ أٌ ٌكوٌ ؟ أو انُاتح يعايم انًصذر

 

 فوري(Immediate) 

 .قَٞح اىَؼاٍو ٍ٘خ٘دج فٜ زقو تاىرؼيَٞح اىداسٛ ذْفٞزٕا

 

 يسدم انًعانح(CPU register) 

اىَؼاىح ٝسر٘ٛ ػيٚ ٍغدو أٗ أمثش إرا ماُ ْٕاك ٍغدو ٗازذ فقظ الاشاسج إىٞٔ ضمَْٞا أٍما 

ا ممماُ أمثممش ٍممِ ٍغممدو فٞدممة ذؼٞممِٞ اعممٌ  أٗ سقممٌ ٗزٞممذ ىنممو ٍغممدو ٗاىرؼيَٞممح ٝدممة أُ را

 .ذسر٘ٙ ػيٚ سقٌ أٗ اعٌ اىَغدو اىَطي٘ب
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Where have all the Operands Gone ? 

 ًٌكٍ أٌ ٌكوٌ ؟ أو انُاتحيعايم انًصذر

 

 

 

اخزاج /وحذة ادخال(I/O device) 

 .الاخشاج ىيؼَيٞح/ اىرؼيَٞح ٝدة أُ ذسذد ٗزذج الادخاه 

 انظاهزٌتانزئٍسٍت أو انذاكزة 

 (Main memory (or virtual memory or cache)) 
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Instruction Cycle State Diagram 

 يخطط حانت دورة انتعهًٍت
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Instruction Cycle – State Diagram 

 يخطط انحانت –دورة انتعهًٍت 
 

 زغاب ػْ٘اُ اىرؼيَٞح(IAC )ذسذٝذ ػْ٘اُ اىرؼيَٞح اىراىٞح اىلاصً ذْفٞزٕا. 

 خية اىرؼيَٞح(IF )  قشاءج اىرؼيَٞح ٍِ ٍ٘قغ تاىزامشج إىٜ اىَؼاىح. 

 ػَيٞح فل ذشفٞش اىرؼيَٞمح(IOD ) ٜٗفٖمٌ الاٍمش ىيرسمذٝو ّم٘ع اىؼَيٞمح ٗاىَؼماٍلاخ اىرم

 . ذسراخٖا

 زغاب ػْ٘اُ اىَؼاٍو(OAC ) ماّد اىؼَيٞح ذشرَو الاشاسج إىٜ ٍؼاٍو فٜ اىمزامشج إرا

 .اخشاج/ أٗ ٍراذ ػثش إدخاه 

  خية اىَؼاٍو(OF ) الاخشاج/ٍِ اىزامشج أٗ قشاءذٖا ٍِ ٗزذج الادخاه. 

 ذشغٞو اىثٞاّاخ(DO )ذْفٞز اىؼَيٞح اىَشاس إىٖٞا فٜ اىرؼيَٞح. 

 ذخضِٝ اىَؼاٍو(OS ) الاخشاج / مراتح اىْاذح فٜ اىزامشج أٗ إىٜ ٗزذج الادخاه. 

10 

D
r. ra

m
z
i e

lg
h

a
n

u
n

i_
L

e
ctu

re
6

 



Instruction Representation 

 تًثٍم انتعهًٍاث

ىرؼيَٞاخ اىثْائٜ ٗاىقاسا ػيٚ زذ ع٘اء اىرؼاٍو ٍغ اىرَثٞو اىَثشٍح اىصؼة ػيٚ ٍِ 

 .اىَؼاىح

 .ىذٖٝا ذَثٞو سٍضٛ فشٝذ ٍِ ّ٘ػٔ ذؼيَٞح مو 

STOR , DIV , MUL ,e.g. ADD, SUB, LOAD 

 :ٍَثيح تطشٝقح اىراىٞح أٝضا أُ اىَؼاٍلاخ ذنُ٘ َٗٝنِ 

ADD A,B 
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Simple Instruction Format 

 انتعهًٍاثتُسٍق 
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Instruction Types 

 أَواع انتعهًٍاث

 
 اىثٞاّاخ ٍؼاىدح(Data processing.) 

 .ذؼيَٞاخ اىسغاب ٗاىَْطق -    

 

 ِٝاىثٞاّاخ ذخضData storage (main memory).  

 .زشمح اىثٞاّاخ إىٚ داخو أٗ خاسج اىَغدو أٗ ٍ٘قغ تاىزامشج -   

 

ٞاّاخ اىسشمح تData movement (I/O). 

 الاخشاج/ ذؼيَٞاخ الادخاه  -   

 

 ٌاىرسن(Program flow control.) 

 13 .الاخرثاس ٗاىرفشع -    
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Number of Addresses (a) 

  عذد انعُاوٌٍ

 

 3 addresses 

 Operand 1, Operand 2, Result 

 a = b + c; 

 Not common ( ليست شائعة)   

 Needs very long words to hold everything 

(  ػْاٍِٗٝؤششاخ ىثلاثح ذسَو ّغثٞا ىنٚ ط٘ٝيح ذرطية ذْغٞق ذؼيَٞح )  

 May be a forth - next instruction (usually implicit) 

(  ػْ٘اُ اىرؼيَٞح اىراىٞح ٍشاس اىٖٞا ضَْٞا  )    
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Number of Addresses (b) 

 عذد انعُاوٌٍ 

 

 2 addresses 

 One address doubles as operand and result 

 a = a + b 

 Reduces length of instruction ( يقلل من حجم طول التعليمة)   

 Temporary storage to hold some results اىرخضِٝ اىَؤقد ىؼقذ ) 

( تؼض اىْرائح  

 Requires some extra work ( يتطلب بعض العمل الاضافي)   

 لتجنب تغيير قيمة المعامل المزدوج يتم استخدام تعليمة(Move ) لنقل القيم لموقع

 .مؤقت قبل تنفيذ العملية
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Number of Addresses (c) 

 عذد انعُاوٌٍ

 

 1 address. 

 Implicit second address ( اىؼْ٘اُ اىثاّٜ ضَْٞا  ).   

 Common on early machines ( الأخٖضج اىقذَٝحػيٚ ٍْرشش.)  

 Usually a register (accumulator) AC 

16 
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Number of Addresses (d) 

 عذد انعُاوٌٍ

 

17 

 0 (zero) addresses 

 All addresses implicit ( مو اىؼْاِٗٝ ضَْٞا  )  

 Uses a Stack (LIFO) 

 e.g. push a 

 push b 

 add 

 pop c 

 Top (عنوان الموقع) 

 (Top (يخصص مسجل خاص لحفظ عنوان  
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3 Addresses 

 

 

 

SUB R1,A,B              R1  A – B 

MUL R2,D,E             R2  D * E 

SUB R2,R2,F             R2  R2 - F 

MUL R2,R2,C            R2  R2 * C 

ADD R1,R1,R2           R1  R1 + R2 

MUL R3,H,K             R3  H * K 

ADD R3,R3,G            R3   R3 + G 

DIV X,R1,R3              X  R1 / R3 
18 

( *( * )) / ( * )X A B C D E F G H K    



2 Addresses 

 

 
MOV  R1 , A               R1  A 

SUB    R1 , B              R1  R1 - B 

MOV  R2 , D              R2  D 

MUL   R2 , E              R2  R2 * E 

SUB    R2 , F              R2   R2 - F 

MUL   R2 , C              R2  R2 * C 

ADD   R1 , R2            R1  R1 +R2 

MOV  R3, H               R3  H 

MUL   R3 , K               R3  R3 * K 

ADD   R3 , G              R3  R3 + G 

DIV     R1 , R3             R1  R1 / R3 

MOV   X , R1               X  R1 
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1 Addresses 

 

 

 
LOAD A                   AC  A 

SUB B                      AC  AC - B 

STORE T                  T  AC 

LOAD D                   AC  D 

MUL  E                     AC  AC * E 

SUB F                       AC  AC - F 

MUL C                      AC  AC * C 

ADD T                      AC  AC + T 

STORE T                  T  AC 

LOAD H                   AC  H 

MUL K                      AC  AC * K 20 
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1 Addresses 

 

 

 

ADD G                 AC  AC + G 

STORE T1           T1  AC 

LOAD T               AC  T 

DIV T1                 AC  AC / T1 

STORE X              X  AC 
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Zero Addresses 

 

 

 

PUSH A          TOS  A 

PUSH B         TOS  B 

SUB               TOS  (A-B) 

PUSH C         TOS  C 

PUSH D         TOS  D 

PUSH E          TOS  E 

MUL               TOS  (D * E) 

PUSH F          TOS  F 

SUB                 TOS  ((D*E)-F) 
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Number of Addresses (d) 

 عذد انعُاوٌٍ

 

 

MUL             TOS  C * ((D * E) – F) 

ADD             TOS  ((A-B) + C*((D*E)-F) 

PUSH G        TOS  G 

PUSH H        TOS  H 

PUSH K        TOS  K 

MUL              TOS  (H * K) 

ADD              TOS  G + (H * K) 

DIV                TOS  ((A - B) + C *  ((D * E) - F) / (G + ( H * K)) 

POP                 X  TOS 
23 
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How Many Addresses 

 كى عذد انعُاوٌٍ

 
 ٕ٘ قشاس اعاعٜ فٜ ذصٌَٞ اىَؼاىح( Instruction)ػذد اىؼْاِٗٝ ىنو ذؼيَٞح 

ٌٍانًشٌذ يٍ انعُاو 

اىرؼيَٞاخ أمثش ذؼقٞذا. 

 غدلاخ ٍأمثش(registers.) 

ذؼيَٞاخ أقو فٜ تشّاٍح. 

 اىؼَيٞاخ تِٞ اىَغدلاخ(registers )أعشع. 

عُاوٌٍ أقم 

ذؼقٞذاأقو  ٍؼاىح. 

 تذائٞحأمثش ذؼيَٞاخ. 

ذؼيَٞاخ أقو ط٘لا. 

 ػذد اىرؼيَٞاخ ذضدد فٜ اىثشّاٍح ٍَا ٝضٝذ ٍِ صٍِ اىرْفٞز ٗتاىراىٜ تشاٍح أط٘ه
 .ٗأمثش ذؼقٞذا
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Design Decisions 

 قزاراث انتصًٍى

 ٍشخغ اىؼَيٞح(Operation Repertoire) 

 فؼئ؟ٝغرطٞغ اىزٛ ٍا  -   

 ٍذٙ اىرؼقٞذ؟ -   

 أّ٘اع اىثٞاّاخ(Data Types) 

 شنو اىرؼيَٞح(Instruction Formats) 

 Opcode) (Lengthط٘ه زقو  -   

 (Number of Addresses)ػذد اىؼْاِٗٝ ىنو ذؼيَٞح  -   

 اىَغدلاخ(Registers) 

 ٗزذج اىَؼاىدح اىَشمضٝح اىَر٘فشجغدلاخ ٍٍِ ػذد  -   

 اىَغدو؟اىرٜ َٝنِ اىقٞاً تٖا ػيٚ اىؼَيٞاخ  -   

26 
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Types of Operand 

 أَواع انًعايلاث

 

 :أكثز الاصُاف انعايت نهبٍاَاث أهًٍت هً و, تعهًٍاث انًعانح تشتغم عهى بٍاَاث 

 ٌٍانعُاو(Addresses ) 

 الارقاو(Numbers) 

 (.Integer)ثاترح صسٞر ثْائٜ أٗ ثْائٜ تْقطح ػذد  -   

 (.floating point)اىؼائَح تاىْقطح ثْائٜ  -   

 .ػششٛ -   

 الأحزف(Characters) 

   - ASCII 

انبٍاَاث انًُطقٍت (Logical Data) 

Bits or flags    -  
27 
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Types of Operation 

 أَواع انعًهٍاث

 

رىل فأّٖا ذشرشك فٜ ّفظ الاّ٘اع  ٍٗغ, ػذد سٍ٘ص اىؼَيٞاخ ٝخريف ٍِ ٍؼاىح  إىٚ آخش   

:اىؼاٍح ىيؼَيٞاخ  

ّقو اىثٞاّاخ (Data Transfer) . 

اىسغاتٞح (Arithmetic) . 

اىَْطقٞح (Logical) . 

اىرس٘ٝو (Conversion) . 

الاخشاج/الادخاه (I/O) . 

ًاىرسنٌ تاىْظا (System Control) . 

ّقو اىغٞطشج (Transfer of Control) . 
28 
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Data Transfer 

 َقم انبٍاَاث

 

 

 :أشٞاءػيٚ ذؼيَٞاخ ّقو اىثٞاّاخ ذسذٝذ ػذج ٝدة 

,   (Source & Destination) ٗاى٘خٖحاىَؼاٍو اىَصذس ٝدة ذسذٝذ ٍ٘قغ 1. 

  (Stack) . اىَنذطاىَغدو أٗ اىدضء اىؼي٘ٛ ٍِ أٗ اىزامشج فٜ َٝنِ أُ ٝنُ٘ اىَ٘قغ 

 .إىٚ ط٘ه اىثٞاّاخ اىرٜ عٞرٌ ّقيٖاٍِ الإشاسج تذ لا 2. 

 .ىنو ٍؼاٍوذسذٝذ طشٝقح اىؼّْ٘ح ٝدة 3. 

  Load , Store, Push , Pop , Move:ٍثو 

29 
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Arithmetic 

 انحسابٍت

 

 

 

قغَح اى, ضشب اى, طشذ اى,  اىدَغ(Add, Subtract, Multiply, Divide.) 

(راخ ّقطح ثاترح) تالإشاسجاىصسٞسح لاػذاد ا (Signed Integer.) 

 اىؼائَح الأسقاً اىؼششٝح تاىْقطح(Floating point .) 

   :اىَثاهػيٚ عثٞو ٍِ اىؼَيٞاخ ،  ضَِ ٕزا اىْ٘ع  ػَيٞاخ أخشٙ ٍرْ٘ػحٗذ٘خذ 

Absolute (|a|) 

Increment (a++) 

Decrement (a--) 

Negate (-a) 30 
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Logical 

 انًُطقٍت

 

 

 (Bit)اىؼَيٞاخ اىَخرصح تاىثد 

NOT,AND,OR,XOR 

  (Binary) تاىثْائٜ تاىَْطق اىَخرصحاىَْطقٞح اىؼَيٞاخ 

 .انذائزٌتأو الاساحت انتذوٌز ، انًُطقٍت  الاساحت

Shift, Rotate 

31 
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Shift and Rotate Operations  

 عًهٍت الاساحت وانتذوٌز
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Shift and Rotate Operations 

 عًهٍت الاساحت وانتذوٌز
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Conversion 

 انتحوٌم

 

ذؼيَٞاخ اىرس٘ٝو ٕٜ ذيل اىرٜ َٝنْٖا ذغٞٞش ذْغٞق اىثٞاّاخ أٗ ذؼَو ػيٚ ذْغٞق اىثٞاّاخ 

 .ثْائٜاى اىْظاً ؼششٛ إىٚاى اىْظاً اىرس٘ٝو ٍِػيٚ عثٞو اىَثاه 
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Input / Output 

 الإخزاج/ الإدخال 

 

 

ذؼيَٞاخ ٍسذٗدج  . 

الإخشاج اىَثشٍح/الإدخاه. 

الإدخاه ٗالاخشاج اىَثشٍح تاعرخذاً اىزامشج  . 

 اى٘ص٘ه اىَثاشش ىيزامشج((DMA. 

 الإخشاج /خاص تالإدخاهاعرخذاً ٍؼاىح . 
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Systems Control 

 انتحكى بانُظاو

 

 

 ػْذٍا ٝنُ٘ اىَؼاىح ذْفٞزٕا اىرسنٌ تاىْظاً َٝنِ ذؼيَٞاخ 

 .فٜ زاىح ٍؼْٞح ٗتصلازٞاخ خاصح

 ٍْٜطقح ٍَٞضج ٗ خاصح ٍِ اىزامشجْٝفز تشّاٍدا ف  . 

 ّظاً اىرشغٞو ٍِ قثوٕزٓ اىرؼيَٞاخ  ذْفٞزٝرٌ ٍا ػادج. 
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Transfer of Control 

 َقم انسٍطزة

 
 انتفزع(Branch) 

 branch to x if result is zero - 

انقفش (Skip) 

 increment and skip if zero -  

ADD A  Branch xxxx  -  

استذعاء الإخزاء   (Instruction call)    

Call and Returns -  
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Branch Instruction 

 تعهًٍاث انتفزع

 

صٝممادج  ػممذاد )اىرؼيَٞممح اىراىٞممح فممٜ اىرغيغممو ذْفٞممز ذسقممق شممشط ٍؼممِٞ ٗالا ٝممرٌ ارا اىرفممشع ٝممرٌ 

 .دائَا اىرفشع ٕٜ ذفشع دُٗ قٞذ أٗ ششطاىرٜ ذْفز  ٗذؼيَٞح اىرفشع (   PCاىثشّاٍح ماىؼادج
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Branch Instruction 

 تعهًٍاث انتفزع

 

 

 ذؼيَٞح ذفشع ٍششٗط اىَؼاىح ٗرىل لإخشاء ذْفٞز ْٕاك طشٝقرِٞ ىلاخرثاس زاىح 

ٛ ٝؼنظ ّاذح ػَيٞح زغاتٞح زاى( Status Register)اخرثاس خاّح تَغدو اىساىح  :أولا

 :ٍْٗطقٞح َٝنِ أُ ٝنُ٘ ْٕاك أستؼح أّ٘اع ٍخريفح ٍِ ذؼيَٞاخ اىرفشع اىَششٗط

 

 

 

 

 

فٜ خَٞغ اىسالاخ اىَشاس إىٖٞا ّرٞدمح اىؼَيٞمح الاخٞمشج اىرمٜ ذمٌ ذْفٞمزٕا ٕمٜ اىرمٜ ذؼٞمِٞ سٍمض 

 (.إٝداتٞح أٗعيثٞح أٗ صفش أٗ فٞض)زاىح 
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Branch Instruction 

 تعهًٍاث انتفزع

 

 

َٝنِ اعرخذاً شنو ٍِ اىرؼيَٞاخ ٍمِ ثلاثمح ػْماِٗٝ لإخمشاء اىَقاسّمح ٗذسذٝمذ اىرفمشع : ثاٍَا 

 .فٜ ّفظ اىرؼيَٞح
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Branch Instruction 

 تعهًٍاث انتفزع
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Skip Instruction 

 (انتخطً) انقفش تعهًٍاث

                                                                               

 

,  ٗاىرخطٜ ػادج ٝؼْٜ ذخطٜ ذؼيَٞح ٗازذج , ذؼيَٞاخ اىرخطٜ ذرضَِ ػْ٘اّا ضَْٞا  

 .ٗتاىراىٜ فئُ اىؼْ٘اُ اىضَْٜ ٝغاٗٛ ػْ٘اُ اىرؼيَٞح اىراىٞح ٍضاف إىٞٔ ط٘ه اىرؼيَٞح

Jump , Skip 
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Nested Procedure Calls  

  (بزَايح خشئً)تعهًٍاث استذعاء الإخزاء 

                                                                               

أٛ  َٗٝنمِ ػْمذ. فمٜ تشّماٍح أٗعمغ ّطاقما ٔدٍدمٝمرٌ خضئمٜ الإخشاء ٕ٘ ّفظ تشّماٍح زاعمة 

ٍمِ  ٔتأمَيٗالإٝؼاص ىيَؼاىح تاىزٕاب ٗذْفٞز الإخشاء . ٕزا الإخشاءاعرذػاء  ّقطح فٜ اىثشّاٍح 

 .ثٌ اىؼ٘دج إىٚ ّقطح الاعرذػاء
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Use of Stack 

 استخذاو انًكذص
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