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مفهوم العنوان الفيزيائي و الإزاحات

مقدمة
لاحظنا أن الذاكرة بطول 1 ميغا بايت أي أنها مرقمة من 00000h إلى FFFFFh لذلك فإننا نحتاج أثناء عنونة المقاطع إلى رقم ست عشري بطول 20 بت ذلك لأن تمثيل رقم ست عشري بطول خمس خانات ( و هو المستخدم في ترقيم حجرات الذاكرة ) يحتاج إلى عشرين بت لكن مسجلات المقاطع و التي نستخدمها في العنونة هي بطول 16 بت فقط الأمر الذي يضطرنا إلى استنتاج عنوان فيزيائي بعشرين بت !!

آلية الحصول على العنوان الفيزيائي Physical Address PA
يلزمنا لإيجاد العنوان الفيزيائي قيمتين هما :

1) قيمة مسجل المقطع                                             2) قيمة المسجل المساعد له

فكرة Very good Tip :

عندما نريد إزاحة رقم ممثل بالنظام العشري خانة واحدة نحو اليسار فإننا نضربه بعشرة !!

مثال: هل تستطيع إزاحة الرقم 192 إلى اليسار خطوة واحدة ليصبح 1920 ؟؟

نعم و ذلك بضربه بعشرة كالتالي 192 x 10 = 1920 

و كذلك الأمر في النظام الست عشري، فعندما نريد إزاحة رقم ست عشري فإننا نضربه بعشرة النظام الست عشري و التي هي                                                             10 h = 16 d

لذلك يتم الحصول على العنوان الفيزيائي بالطريقة التالية:

1) نأخذ قيمة مسجل المقطع الممثلة بالنظام الست عشري و نضربها بعشرة النظام الست عشري فتنزاح قيمة مسجل المقطع خانة واحدة نحو اليسار.

2) نجمع قيمة المسجل المساعد لنفس المقطع و الممثلة أيضاً بالنظام الست عشري فتكون النتيجة هي حصولنا على العنوان الفيزيائي

( مسجل المقطع  x 10h ) + قيمة المسجل المساعد = PA (Physical Address)

أمثلة:

بفرض لدينا مسجل مقطع الشيفرة CS يحتوي على 1B6C و قيمة مسجل مؤشر التعليمة IP المساعد له هي A0 أوجد العنوان الفيزيائي للتعليمة :

الحل:

PA = ( CS x 10h ) + IP = 1B6C x 10h + A0 = 1B760









مثال آخر: أوجد PA بفرض DS = 1000h و SI = 1F .

الحل:

PA = ( 1000 x 10 ) + 1F = 1001F

الطريقة العكسية ( هذه الطريقة يجب إتقانها ذهنياً )
عندما نُعطى العنوان الفيزيائي و نريد استنتاج قيمة مسجل المقطع ( عنوان المقطع ) و قيمة المسجل المساعد له ( الإزاحة ) نتبع إحدى الطريقتين التاليتين :

الطريقة الأولى
1- نأخذ الخانات الأربعة اليمينية من العنوان الفيزيائي المعطى و نعتبرها إزاحة ( أي نضع قيمتها في المسجل المساعد ) .

2- نصفر الخانات الأربعة الأولى من العنوان الفيزيائي فينتج معنا رقم ست عشري أول أربع خانات منه أصفاراً .

3- نحذف الصفر الأول من الرقم الناتج فينتج معنا رقم ست عشري هو قيمة مسجل المقطع .

مثال:

بفرض لدينا عدد موجود في العنوان الفيزيائي 41000h أوجد قيمة مسجل المعطيات DS و قيمة المسجل المساعد له SI .

الحل: حسب الطريقة بأخذ الخانات الأربعة الأولى من على اليمين تكون قيمة SI تساوي 1000h و هي الإزاحة.

2-3 )          DS = 4000h 

طريقه أخرى

1- نأخذ الخانة الأولى من العنوان الفيزيائي ونعتبرها إزاحة.

2- نحذف تلك الخانة من العنوان الفيزيائي فيصبح الرقم الناتج مؤلف من أربع خانات و هو يمثل قيمة مسجل المقطع.

مثال: بفرض كان PA = 41000h 

الحل : بأخذ الخانة الأولى 

1) SI=0

2) DS=4100  أخذنا الخانات المتبقية من الرقم

أي أن 

                                4100:0000        4000:1000

                                 عنوان   إزاحته          عنوان   إزاحته

الموديل البرمجي للمعالج  8086



أساليب العنونة
مقدمة:

إن حيز الذاكرة منظم على شكل بايتات معنونة من 00000h إلى FFFFFh لذلك من أجل كلمات المعطيات 16 بت يتم تخزين البايت السفلي في العنوان الأصغر و البايت العلوي في العنوان الأكبر كما نعلم أن الذاكرة تحتوي أربع مقاطع كل منها 64KB و هي مقطع الشيفرة و مقطع المعطيات و مقطع المكدس و مقطع المعطيات الإضافي، حيث يتم الرجوع إلى هذه المقاطع بمساعدة مسجلات المقاطع ذات الـ16 بت و هي CS, DS, SS, ES و كل من هذه المسجلات يحتوي عنواناً قاعدياً ذا 16 بت و الذي يستخدم في توليد العنوان الفيزيائي للذاكرة و الذي يشير إلى بداية المقطع المطابق في الذاكرة.

يستطيع المبرمج تبديل القيم في مسجلات المقاطع برمجياً، فمثلاً : يمكن تهيئة مقطع معطيات جديد ببساطة و ذلك بتبديل قيمة المسجل DS عن طريق تنفيذ التعليمتين التاليتين :

Mov AX,A000

Mov DS,AX

و سبب وجود هاتين التعليمتين هو عدم وجود تعليمة واحدة لتحميل مسجل مقطع بعدد ثابت.

إن المعالج 8086 مزود بتسعة أنظمة عنونة مختلفة، و هي: العنونة بالمسجل – العنونة الفورية – العنونة المباشرة – العنونة غير المباشرة بالمسجل – العنونة القاعدية – العنونة المفهرسة - العنونة القاعدية المفهرسة – العنونة بالسلسلة – العنونة بالنافذة.

و هذه الأنظمة التسعة عدا العنونة بالمسجل و العنونة الفورية تتطلب الرجوع إلى المتحول المخزن في الذاكرة لذلك نحتاج لأن تبدأ وحدة ملائمة الممرات BIU بدورة ممر لقراءة أو كتابة في الذاكرة و هكذا فإن كل نظام عنونة له طريقة مختلفة لحساب عنوان المتحول الذي سيخرج على ممر العناوين أثناء دورة الممر، و سندرس الآن كلاً من هذه الأنظمة بالتفصيل:

ملاحظة: جميع التعليمات ستشرح لاحقاً.

أولاً: نظام العنونة بالمسجل

في هذا النظام يكمن المتحول بمسجل داخلي للمعالج، فمثلاً التعليمة التي تستعمل نظام العنونة بالمسجل هي MOV AX,BX و التي تعني نقل محتوى BX (متحول المصدر) إلى المسجل AX (متحول الهدف) أي أن تنفيذ هذه التعليمة يتم دون الرجوع إلى الذاكرة أي في المعالج لأن كلا المسجلين AX و BX موجودين في المعالج:


نلاحظ من الشكلين السابقين و في الشكل الأول نجد أنه قد تم توليد العنوان الفيزيائي للتعليمة بواسطة الـIP و الـ  CS حيث يتم إحضار التعليمة إلى المعالج و تتم فك شيفرتها ( 8BC3 من الجدول ) .

ثانياً: نظام العنونة الفورية

في هذا النظام يكون المتحول جزء من التعليمة و ليس مضمون سجل أو عنوان حجرة ذاكرة حيث يدعى هذا المتحول بالمتحول الفوري و المتحولات الفورية تمثل معطيات ثابتة يمكن أن تكون بايت أو كلمة ( 2 بايت ).

مثال: MOV AL,15 نجد أن متحول المصدر هو 15h و هو متحول مصدر فوري ذو بايت واحد و الشكلان التاليان يوضحان حالة المعالج قبل و بعد تنفيذ التعليمة السابقة.


ثالثاً: نظام العنونة المباشرة

يختلف هذا النظام عن نظام العـنونة الفورية بأن الـحجرات التي تلي رمز التعليمة تحــوي على العنـوان الفعال للذاكرة EA = Effective memory Address أي الإزاحة و هذا العنوان مؤلف من 16 بت حيث يتم توليد العنوان الفيزيائي انطلاقاً من DS و ES .

مثال:

MOV CX,[1234]

بفرض كان DS = 200 عندئذ العنوان الفيزيائي يحسب بالعلاقة :

PA = 200 x 10h + 1134 = 03243h

ثم يذهب المعالج إلى الموقع 03234h في الذاكرة و يأخذ محتوى تلك الحجرة و يضعها في CL و يأخذ محتوى الحجرة التي تليها و يضعها في CH .


رابعاً: نظام العنونة غير المباشرة بالمسجل :

هذا النظام يشبه نظام العنونة المباشرة لكن يختلف عنه بأن العنوان الفعال ( إزاحة ) يكمن في مسجل مؤشر BX,BP أو مسجل دليل SI,DI .

مثال:

إن التعليمة التي تستخدم نظام العنونة غير المباشرة بالمسجل هي MOV AX,[SI] حيث يتم توليد العنوان الفيزيائي للمتحول بالاستناد إلى SI و DS . عن طريق العلاقة PA = ( DS x 10h ) + SI ، و بفرض كانت SI = 1234 و DS = 200 فإن PA = ( 0200 x 10 ) + 1234 = 03234 و هو معامل المصدر حيث يذهب المعالج إلى الحجرة 03234 و يأخذ منها قيمتها و يضعها في AL أما قيمة الحجرة التي تليها فيتم وضعها في AH و يبين الشكل التالي حالة المعالج قبل و بعد تنفيذ التعليمة السابقة:


خامساً: نظام العنونة القاعدية

في هذا النظام من العنونة يحسب العنوان بواسطة جمع الإزاحة  ( disp )مع محتويات إما مسجل القاعدة BX أو مسجل مؤشر القاعدة BP مع القيمة الحالية الموجودة في المسجل DS أو SS على الترتيب أي:

PA = ( DS X 10h ) + BX + disp = ( SS x 10h ) + BP + disp
إن تعليمة MOV التي تستخدم العنونة القاعدية لتحديد حجرة متحول الهدف هي 

MOV [BX].Beta,AL

إن شيفرة التعليمة السابقة هي 8870    3412 و إن هذه التعليمة تستخدم مسجل القاعدة BX و الإزاحة المباشرة Beta لاشتقاق العنوان الفعال لمتحول الهدف حيث يتم تحقيق نظام العنونة القاعدية بواسطة تخصيص مسجل القاعدة أو مسجل مؤشر القاعدة بقوسين متوسطين ( مربعين ) متبوعاً بنقطة و إزاحة مباشرة ( Beta ). إن متحول المصدر في هذه التعليمة متوضع في البايت السفلي من المراكم أي في AL و بفرض أن قيمة Beta هي 1234h فإن العنوان الفيزيائي لمتحول الهدف يتم حسابه بالعلاقة:

PA = (DS x 10h ) + BX + disp = 02000 + 1000 + 1234 = 04234h


هذا العنوان الفيزيائي تحسبه الـ BIU و من ثم تطلب الـ EU بدء دورة ممر كتابة في الذاكرة و هكذا يكتب متحول المصدر AL في حجرة الذاكرة ذات العنوان الفيزيائي 04234h أي بعد تنفيذ التعليمة تصبح حالة المعالج كما هو واضح في الشكل السابق.

سادساً: نظام العنونة المفهرسة

في هذه الطريقة من العنونة يتم الحصول على العنوان الفعال نتيجة جمع محتوى مسجل الفهرس إما DI أو SI إلى عنوان الإزاحة disp ( displacement ) و هذا النوع من العنونة يناسب أغراض الجداول حيث يكون عنوان الإزاحة في بداية أول عنوان من الجدول و مسجل الفهرس يؤشر إلى أي عنصر من محتويات الجدول.

مثال: ليكن لدينا التعليمة التالية و التي شيفرتها 8A443412 و هي MOV AL,array[SI] .

هذه التعليمة يتم فيها تحديد متحول المصدر بواسطة العنونة المفهرسة المباشرة حيث أن array تمثل الإزاحة المباشرة و هي تسبق مسجل الدليل الموجود ضمن قوسين متوسطين، حيث يتم توليد العنوان الفيزيائي التالي:

PA = ( DS x 10h ) + EA
EA = 2000 + 1234 = 3234h  ; EA = ( SI ) + disp   =>
PA = ( DS x 10h ) + EA = 02000 + 3234 = 05234h


إن نتيجة تنفيذ هذه التعليمة هي أن محتويات حجرة الذاكرة ذات العنوان الفيزيائي 05234h تنقل إلى AL و تصبح حالة المعالج كما هو موضح في الشكل السابق.

سابعاً: نظام العنونة القاعدية المفهرسة :

في هذا النوع من العنونة يتم الحصول على العنوان الفعال نتيجة جمع محتوى مسجل القاعدة مع مسجل الفهرس و في حال وجود عنوان يجب إضافة هذا العنوان إلى محتوى المسجلين المذكورين.

مثال: التعليمة MOV AH,[BX].Beta[SI] يتم فيها حساب العنوان الفعال لمتحول المصدر كما يلي:

EA = BX + Beta + SI

PA = ( DS x 10h ) + EA = 02000 + 4234 = 06234h

و يبين الشكل التالي حالة المعالج قبل و بعد تنفيذ التعليمة:


حيث نلاحظ أنه بعد تنفيذ التعليمة تصبح محتويات AH = BEh و التي تمثل محتويات حجرة الذاكرة ذات العنوان الفيزيائي 06234h .

ثامناً: نظام العنونة بالسلسلة

إن تعليمات السلسلة في مجموعة تعليمات المعالج 8086 تستعمل أوتوماتيكياً مسجل دليل المصدر و مسجل دليل الهدف لتعيين العناوين الفعالة لمتحولي المصدر و الهدف. فمثلاً تعليمة MOVS هي تعليمة النقل للسلسلة، و هي تستخدم SI و المقطع DS من أجل متحول المصدر و DI و المقطع ES من أجل متحول الهدف. و نلاحظ أنه لا SI و لا DI تظهران في تعليمة السلسلة.

تاسعاً: نظام العنونة بالنافذة

يستعمل هذا النظام مع تعليمات الإدخال و الإخراج لنوافذ I/O . من أجل النوافذ في حيَّز عنونة I/O يستخدم فقط نظام العنونة المباشرة و نظام العنونة غير المباشرة لاستعمال المسجل DX . فمثلاً العنونة المباشرة لنافذة دخل تكون كما في التعليمة التالية:

IN AL,15h   ( IN AL,[15h]

تعني هذه التعليمة إدخال معطيات ذات بايت واحد من نافذة الدخل ذات العنوان 15h من حيز عنونة I/O إلى المسجل AL.

مثال آخر عن استعمال العنونة غير المباشرة للنافذة من أجل متحول المصدر هو التعليمة التالية:

IN AL,[DX]

هذا يعني إدخال معطيات ذات بايت واحد من نافذة الدخل التي عنوانها يكون محدد بواسطة مضمون مسجل DX فمثلاً: إذا كان DX = 1234h فإن محتويات النافذة ذات العنوان 1234h يتم تحميلها في المسجل AL.

عشرة النظام الست عشري





مقابلها في النظام العشري
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مسجل الأعلام





MPU 8086
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الذاكرة الخارجية
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مقطع الشيفرة





مقطع المعطيات





مقطع المكدس





مقطع المعطيات الإضافي
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0100
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XXXX
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التعليمة�
شيفرة�
عنوان�
�
MOV AX,BX�
8B�
01000�
�
�
C3�
01001�
�
التعليمة التالية�
XX�
01002�
�
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التعليمة�
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XX�
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التعليمة�
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XX�
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التعليمة التالية�
XX�
01004�
�
�
�
…�
�
�
ED�
03234�
�
�
BE�
�
�






0004





IP





0100





CS





0200





DS





BEED





CX
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معامل المصدر





التعليمة�
شيفرة�
عنوان�
�
MOV AX,[SI]�
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معامل المصدر
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التعليمة�
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معامل المصدر





التعليمة�
شيفرة�
عنوان�
�
MOV AL,array[SI]�
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0200





DS





التعليمة�
شيفرة�
عنوان�
�
MOV [BX].Beta,AL�
8A�
01000�
�
�
44�
01001�
�
�
34�
01002�
�
�
12�
01003�
�
التعليمة التالية�
XX�
01004�
�
�
�
…�
�
�
XX�
02000�
�
�
XX�
02001�
�
�
�
…�
�
�
ED�
04234�
�
�
XX�
04234�
�






0004





IP





0100





CS





BE ED





AX





2000





BX





0200





DS





التعليمة�
شيفرة�
عنوان�
�
MOV [BX].Beta,AL�
88�
01000�
�
�
07�
01001�
�
�
34�
01002�
�
�
12�
01003�
�
التعليمة التالية�
XX�
01004�
�
�
�
…�
�
�
XX�
02000�
�
�
XX�
02001�
�
�
�
…�
�
معامل الهدف�
XX�
04234�
�
�
XX�
04235�
�






0000





IP





0100





CS





BE ED





AX





1000





BX





0200





DS





التعليمة�
شيفرة�
عنوان�
�
MOV AH ,[BX].Beta[SI]�
8A�
01000�
�
�
20�
01001�
�
�
34�
01002�
�
�
12�
01003�
�
التعليمة التالية�
XX�
01004�
�
�
�
…�
�
�
XX�
02000�
�
�
XX�
02001�
�
�
�
…�
�
معامل المصدر�
BE�
06234�
�






0000





IP





0100





CS





XX XX





AX





1000





BX





0200





DS





2000





SI





التعليمة�
شيفرة�
عنوان�
�
MOV AH ,[BX].Beta[SI]�
8A�
01000�
�
�
20�
01001�
�
�
34�
01002�
�
�
12�
01003�
�
التعليمة التالية�
XX�
01004�
�
�
�
…�
�
�
XX�
02000�
�
�
XX�
02001�
�
�
�
…�
�
معامل المصدر�
BE�
06234�
�






0000





IP





0100





CS





BE XX





AX





1000





BX





0200





DS





2000





SI








للمراسلة 
w@111000.net

