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מבנה הזכרון 

.bits = byte 8=  סיבי ות 8גודל תא זכרו ן •

.bits = 2 bytes = word 16מילה  •

. תמיד זוגית –כתובת מיל ה הי א כתובת ה בית הראש ון במי לה  •

.אורך כתוב ת הוא כ אורך מי לה•

.פקודות שו כנ ות במספר של ם של מילים•

.  יכיל לע ולם כתו בת זוגיתPC-ה•

64KB = 216גודל הזכר ון  • bits
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סוגי אופרנדים

)Registersרג יסטרים  (תאים בזכרו ן או א וגרים •

. מלים או בתים•

 ישנם שמונה  רגיסטרים לש ימו ש כלל י כל  אחד באורך PDP-11 -ב•

: מילה

R0, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7

•R7משמש כ - Program Counter (PC)

•R6משמש כ - Stack Pointer (SP)
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פ מ ספר אופרנדים"סיווג פקודות  ע

. המחשב מזהה את מספר האופר נדים לפ י הפקודה•

Operate Instructionsללא אופ רנדים  •

.OP-codeכולה  ,  מי לה אחת: אורך הפקודה–

. ש ליטה ע ל מצב ה מעבד: אופי הפקודה–

–HALT, WAIT, RESET

פקודו ת בע לו ת אופרנ ד אחד •

. מי לה אחת או ש תיים: אורך הפקודה–

. פעו לה על או פרנד  בודד או הס תעפו ת:  אופי הפקודה–

–CLR, NEG, INC, DEC, TST, JMP, BR, BEQ…

פקודו ת בע לו ת שני אופר נדים •

.מי לה אחת או ש תיים או ש לוש מל ים: אורך הפקודה–

. פעו לו ת על שנ י או פרנדים:  אופי הפקודה–

–MOV, ADD, SUB, XOR,…

פקודו ת שאחד האופרנד ים בהן  הוא אוגר •

.מי לה אחת או ש תיים או ש לוש מל ים: אורך הפקודה–

–MUL, DIV, ASH, JSR, RTS, SOB…
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מבנה הפקודו ת ללא אופרנדים

Op-code
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מבנה הפקודו ת ב על ות אופרנד אחד

Add. ModeOp-code Reg. No.

3 310

OffsetOp-code

88

CLR, NEG, INC, DEC, TST, JMP,…

BR, BEQ,…

6
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מבנה הפקודו ת ב על ות שני אופרנדים

Reg. No. Add. ModeAdd. ModeOp-code Reg. No.

3 34

MOV, ADD, SUB, XOR, …

3 3
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מבנה הפקודות שבהן אחד האופרנדים הוא אוגר
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Reg. No. Add. ModeOp-code Reg. No.

3 37 3

MUL, DIV, ASH, JSR, …

Reg. No.Op-code

313

RTS

67
SOB

Reg. No. OffsetOp-code

3

8

 PDP11 (Addressing Modes)-שיטו ת מי עון ב 
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X = Fetch(PC), PC += 2,

EA=Fetch(X+Rn) 

@X(Rn) Indexed Indirect7

X=Fetch(PC), PC += 2,

EA = X + Rn

X(Rn) Indexed6

Rn -= 2, EA = Fetch(Rn) @-(Rn) Auto-Decrement 

Indirect
5

Rn -= 2, EA = Rn-(Rn) Auto-Decrement4

EA = Fetch(Rn), Rn += 2@(Rn)+Auto-Increment 

Indirect
3

EA = Rn, Rn += 2(Rn)+Auto-Increment2

EA = Rn@Rn or (Rn) Register Indirect1

____RnRegister0

EA CalculationSyntaxNameMode
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,הכ תוב ת האפק טיבי 

•EA – Effective Address

.המטרה/ אליה י כתב אופרנד המק ור  / היא ה כתובת ממנ ה ייקר א 

. מכיו ון שא ינ ו בזכרו ן ול כן אי ן  לו כתובת EAרגיסטר לא יכ ול ל הי ות •

:הו א תמידEA-חישוב ה אופרנד לפי הג דר ת ה•

OP = Fetch(EA) 

בדוגמאות  הבאות נ שנ ה רק את שיטת המיעו ן של הא ו פרנד •

. הראשו ן
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מחזור הפקודה

(Fetch):  קריאה•

IR � Fetch(PC) 

PC � PC + 2

(Decode): פענוח•

מפענחים את מה שצריכים  מהבאים לפי ה סדר 

EA1 , OP1, EA2, OP2

(Execute): ביצוע•

הביצ וע הוא  ADDלמשל עבור , תלוי בפק ודה

EA2 � OP1 + OP2

הביצ וע הוא  MOVועבור 

EA2 � OP1
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Mode 0 – Register Direct

•EA:אין כ תוב ת אפקטיב ית .

. תו כן הרג יסטר הוא האופר נד: משמעות•

: דוגמה•
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� OP1פענוח  R2

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =010205

PC � PC + 2

0102058קידוד 

MOV R2, R5פקודה 

12

Mode 1 – Register Deferred

•EA:הכת ובת א פקטיבי ת היא  תוכ ן הר גיסטר .

. הרגיסטר מצב יע לאו פרנד: משמעות•

: דוגמה•
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� EA1פענוח  R2

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =011205

PC � PC + 2

0112058קידוד 

MOV (R2), R5פקודה 
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Mode 2 – Auto-Increment Direct

•EA:הרגיסטר  ומיד  לאחר שערו כה ערך  , הכת ובת א פקטיבי ת היא  תוכ ן הר גיסטר        

.         מוגדל

. הרגיסטר מצבי ע לאו פרנד ב תו ך  מערך: משמעות•

: דוגמה•
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� EA1פענוח  R2

R2 � R2 + 2

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =012205

PC � PC + 2

0122058קידוד 

MOV (R2)+, R5פקודה 
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Mode 3 – Auto-Increment Deferred

•EA:ומיד  , הכת ובת א פקטיבי ת היא ה תוכ ן  של הכת וב ת הנת ונה ב תו כן הרג י סטר

. לאחר שערו כה ערך הר גיסטר מו גדל

. הרגיסטר מצב יע ל תוך מ ערך מצ ביעים: משמעות•

: דוגמה•
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� EA1פענוח  Fetch(R2) 

R2 � R2 + 2

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =013205

PC � PC + 2

0132058קידוד 

MOV @(R2)+, R5פקודה 
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Mode 4 – Auto-Decrement Direct

•EA:הרגיסטר   שער וכה  ער ך מיד ל פניאך , הכת ובת א פקטיבי ת היא  תוכ ן הר גיסטר

.             מוקטן

. הרגיסטר מצב יע לאו פרנד  בת וך  מערך ועו ברים מהסו ף לה תחלה: משמעות•

: דוגמה•
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� R2פענוח  R2 - 2

EA1 � R2

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =014205

PC � PC + 2

0142058קידוד 

MOV -(R2), R5פקודה 
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Mode 5 – Auto-Decrement Deferred

•EA:ומיד  , הכת ובת א פקטיבי ת היא ה תוכ ן  של הכת וב ת הנת ונה ב תו כן הרג י סטר

. לאחר שערו כה ערך הר גיסטר מו גדל

. הרגיסטר מצב יע ל תוך מ ערך מצ ביעים ו עוב רים מהסוף  להתח לה: משמעות•

: דוגמה•
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� R2פענוח  R2 - 2

EA1 � Fetch(R2) 

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =015205

PC � PC + 2

0152058קידוד 

MOV @-(R2), R5פקודה 
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 הערות -שיטו ת מי עון 

.ההקטנ ה תמיד בשתי ים/  ההגדלה 5 - ו 3בשיטות •

ההקטנה  / ההגד ל ה PC = R7אוSP = R6כאשר הרג יסטר הו א •

.תמיד בשתי ים

ההקטנה /  אם הפקודה פועלת על מלים הה גדלה  4 - ו 2בשיטות •

-ההקטנה הי א ב/  ואם הפקודה פועל ת על בתים ההגדל ה 2-היא ב 

.PC = R7או SP = R6אלא אם הרגיסטר הוא , 1
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 חידות -שיטו ת מי עון 

?מה מבצעת סדרת הפקודו ת הבאה •

SUB (R1)+, (R1) 

ADD (R1), -(R1) 

SUB (R1)+, (R1) 

NEG(R1) 

?מה מבצעת הפקודה הבא ה •

MOV @(R0)+, @-(R0) 

?מה מבצעת הפקודה הבא ה •

MOV @-(R0), @(R0)+
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Mode 6 - Indexed

•EA:  הכת ובת א פקטיבי ת היא הסכ ום  של תו כן הר גיסטר והע תקה(offset).

אינדקס שהרגיסטר מציי ן   או  , הרגיסטר מצב יע למ ערך ונ יגשים  לתו ך איבר: משמעות•

. במערך וההע תקה היא  כתו בת ה מערך

: דוגמה•
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� offsetפענוח  Fetch(PC) 

PC � PC + 2

EA1 � offset + R2

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =016205

PC � PC + 2

0162058קידוד 

0000048

MOV 4(R2), R5פקודה 
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Mode 7 – Indexed Deferred
•EA: תו כן  י ס כום ש ל "הכת ובת א פקטיבי ת היא ה תוכ ן  של הכת וב ת הנוצר ת ע

.(offset)הרגיסטר והע תקה  

שהרגיסטר  או  , הרגיסטר מצב יע למ ערך של מצ ביעים ו ניגשים  לת וך איב ר: משמעות•

. מציין אינ דקס במערך והה עתקה  היא כת וב ת המערך

: דוגמה•
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� offsetפענוח  Fetch(PC) 

PC � PC + 2

EA1 � Fetch(offset + R2) 

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =017205

PC � PC + 2

0172058קידוד 

0000068

MOV @6(R2), R5פקודה 
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PC Addressing Modes

ישנ ן עוד ארבע שיט ות מיעו ן שהן נגזר ות של ש יטות קו דמות עם •

.PC (R7)רגיסטר 

. שונה ותפק יד מיוחד syntaxלשיטו ת אלה יש •
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Mode 2,7 - Immediate

. קבוע: משמעות•

: דוגמה•
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MOV (R7)+, R5-שקולה ל 

.word 100

� EA1פענוח  R7

R7 � R7 + 2

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =012705

PC � PC + 2

0127058קידוד 

0001008

MOV #100, R5פקודה 
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Mode 3,7 - Absolute

. תו כן שכ תוב תו קב ועה: משמעות•

: דוגמה•
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MOV @(R7)+, R5-שקולה ל 

.word 1000

� EA1פענוח  Fetch(R7) 

R7 � R7 + 2

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =013705

PC � PC + 2

0137058קידוד 

0010008

MOV @#1000, R5פקודה 
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Mode 6,7 - Relative

. אך הפנ י ה אליו מ תבצע ת באו פן יחסי, תו כן שכ תוב תו קב ועה: משמעות•

: דוגמה•
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MOV 774(R7), R5-שקולה ל 

� offsetפענוח  Fetch(PC) 

PC � PC + 2

EA1 � offset + R7

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =016705

PC � PC + 2

0167058קידוד 

0007748

X1000: MOV 2000, R5פקודה 
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Relativeדוגמה

L: MOV A, B
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L:

L+2:

L+4:

⋮

⋮

⋮
B – L – 6 

A – L – 4

016767

A:

B:

26

Mode 7,7 – Relative Deferred

אך הפניה א ליו מ תבצ עת  באופן  , תו כן שכ תוב תו רש ומה בכ תו בת  קבועה:  משמעות•

.יחסי

: דוגמה•
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MOV @774(R7), R5-שקולה ל 

� offsetפענוח  Fetch(PC) 

PC � PC + 2

EA1 � Fetch(offset + R7) 

OP1 � Fetch(EA1) 

R5ביצוע  � OP1

� IRקריאה Fetch(PC) =017705

PC � PC + 2

0177058קידוד 

0007748

X1000: MOV @2000, R5פקודה 
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בתים מול מלים
MOV A, B

•Aו - B כתוב ות מלים 

MOVB A, B

•Aו - B כתוב ות בתים 

הסיב ית המשמע ותית בי ות ר בפקודה קובעת אם הפקו דה למלים או  •

: לבתים

8ADD A, B.…06: יוצא מן הכ לל•

16….8SUB A, B

.לעולם על מל ים

Computer Organization and Programming – COP 2008/2009

Edited by Tamer Salman 2008

15 14 0
מלים– 0

1 בתים -

28

directivesהנחיות 
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,  אם ההנחיה בכ תוב ת זוג ית  לא קורה כ לום

.אחרת מדל גים ל כ תוב ת הזוג ית  הבאה

.even

מקצה מחרוזת ב תים בז כרון  עם קודי  

. בסוף NULLללא .  האסקי הנתונים

.ascii <Hello World>

מקצה מספר מלים בז כרון  בגוד ל  הנתון  

. ומאתחל ת או תם באפסים

.blkw 10

מקצה בית או מספ ר בת ים בזכר ו ן 

.ומאתחל ת או תם בער ך או הער כי ם הנתונ ים

.byte ‘a

.byte ‘a, ‘b, 143

מקצה מילה או מספר מ לים בזכ רון  

.ומאתחל ת או תם בער ך או הער כי ם הנתונ ים

.word 7

.word 5, 4, 3

דוגמא משמעות 


