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 من الحقيقيمتطمبات التجهيزات الحاسوبية لتطبيقات الز 

 
 الدكتور أحمد صقر أحمد *        

 
 (30/3/2005) قبل لمنشر في 
 

 الممخّص  
 

يقوم ىذا البحث بدراسة لأىم المتطمبات الفيزيائية الحاسوبية المستخدمة في تطبيقات الزمن الحقيقي ,وذلكك 
وحكدات التخزين,وحكدات , لمركزيكةمن خلال التعريف بحواسيب الأغراض العامة وأىم مكوناتيا مثكل وحكدة المعالجكة ا

الككدخل والخككرج والمعالجككات المتخييككة وغيرىككا مككن الخككواج الأخككر  التككي يجككب أخككذىا بعككين ا  تبككار  نككد دراسككة 
 المكونات الفيزيائية لنظم الزمن الحقيقي.

خدام كما يتطرق البحث  مى دراسة واجيات الملائمة للإشارات المختمفة المستخدمة في أنظمة التحكم باست 
 الحاسب الآلي وطرق التعامل معيا مثل وحدات الملائمة للإشارات الرقمية والإشارات النبضية والإشارات التماثمية.

النقطككة الميمككة التككي تككم التركيككز  مييككا ىككي تقنيككات نقككل المعمومككات و مميككات ا نتخككاب والمقاطعككة وحفككظ  
لمقاطعككة واليككات ا سككتجابة لممقاطعككة والمقاطعككة المتعككددة واسكترجاع السككجلات أثنككاي  مميككة المقاطعككة واليككات  دخككال ا

 المستويات والمقارنة بين تقنيات نقل المعمومات.
تكككم تقككككديم مفيكككوم ميككككم فكككي الملائمككككة وىكككو توقيككككت  رسكككال البيانككككات ومراقبكككة الإرسككككال وأىميكككة قككككراية وفيككككم   

 . CPUالمخططات الزمنية المتعمقة بزمن نقل المعطيات والتحكم بو  ن طريق 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 .سوريا –جامعة تشرين اللاذقية  –كمية الهندسة المعموماتية  -قسم النظم والشبكات المعموماتية -أستاذ مساعد *
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  ABSTRACT    

    

 This research studies the applied computer hardware requirements for real-time 

applications, through identifying the general purpose computers and its more important 

components such as CPU, storage devices, input / output devices and the other 

specification upon studying the hardware components for real time systems. 

 The research also deals with interfaces of different signals which are applied in 

control systems by using the computer methods dealing with it such as interfaces units 

for: digital signals, impulse signals and analog signals. 

The important idea upon which attention is focused is data transfer techniques, polling, 

interrupts, saving and storing registers through out interrupts operation, interrupt input 

mechanisms, interrupt response mechanism, multi-level interrupts and comparison of 

data transfer techniques. 

 An important concept is put forward of interfacing which is the timing of the 

transferring data, the synchronization of transfer, and the importance of reading and 

understanding the timing diagrams which connected with data transfer and to control it 

via CPU. 
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 :مقدمة
لكنيكا ليسكت  ,الكزمن الحقيقكي بتطبيقكات و مميكاترقمي يمكن أن يستخدم لمكتحكم  حاسب مى الرغم من أن أي 

بشككل  كام فكي الأنظمكة التكي تعتمكد  مكى الحاسكوب  لمثكل ىكذا العمكل  مكى نفكس الدرجكة مكن السكيولة. جميعيا مييأة
 microprocessor, microcomputer, specialized digital ) يمككككن أن يككككون الحاسكككوب المسكككتخدم

processor  ) حيكث أنspecialized digital processor   الرقميكة السكريعة  الإشكارةيتضكمن معالجكاتfast  

digital signal processors  الحواسكيب المتوازيكة وparallel computers    ومعالجكاتRISC(Reduced 

Instruction Set Computers) يقات الحرجة أمنيا .التي تستخدم في التطب 
 

 :حواسيب الأغراض العامة
–تتسم الحواسكيب المسكتخدمة فكي نظكم الكتحكم بأنيكا قابمكة لمتعكديل فيكي تكزود بوسكائل لإضكافة وحكدات  ضكافية 

)قوة المعالجكة, ك لى وحدة أساسية . ن قدرات ىذه الوحدة الأساسية والتي تتحدد بك –زة الدخل/الخرج يبشكل خاج أج
) يعبكر الشككل التكي تحكدد الأداي الكمكي لمنظكام  بنية المقاطعكات ( ىكيو   رض حزمة الدخل / الخرج,, سعة التخزين

 .[ 1 ] متعدد الأغراض   ن وحدة أساسية لحاسوب رقمي( 1
 

 
 ( يبين وحدة أساسية لحاسوب رقمي1الشكل )

 
 مميككة ن الحاسككوب و وفر وسكائل ا تيككال بككيحيككث تكك , ن أقنيكة الككدخل/ الخككرج فككي حاسككوب تحكمكي ميمككة أيضككا

متيككمة مباشككرة بككل  ككن طريككق   ككادةالأجيككزة   تكككون العككرض المتككوفرة لممعامككل. كككذلك أجيككزة الككدخل و و  ارة الآ ت د
القكدرة  مكى ا تيكال مكح الحواسكيب الأخكر  حيكث أن العديكد مكن أنظمكة  أن تممكك وكذلك من الميم وحدات ملايمة 

 مرتبطة . التحكم بالحاسوب الحديثة تستخدم  دة حواسب
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 :وحدة المعالجة المركزية -1
مسككككجلات و  ,(CU), وحككككدة الككككتحكم (ALU)المنطككككقو  تتكككككون وحككككدة المعالجككككة المركزيككككة مككككن  وحككككدة الحسككككاب

المنطقيككة ) لجمككح الأ ككداد, و   مككى الككدارات الضككرورية لتنفيككذ العمميككات الحسككابية ALUك تحتككوي الكك. الأغككراض العامككة
القسككمة لد ككداد ذات الفايككمة الثابتككة أو و  خككر  لتككزود بعمميككات الضككربوحككدات أ , قككد تككرتبط بيككاالطككرح, المقارنككة (

تسكتخدم مسكجلات الأغكراض العامكة لمتخكزين المنقكت لنتكائي العمميكات أثنكاي . يمة العائمكة فكي حواسكيب أكثكر قكوةالفا
ىناك حاجة دائمة  الحواسيب الأولى تحتوي  مى  دد محدود جدا من المسجلات العامة لذلك كانتكانت المعالجة. 
أمككا الآن فككان معظككم المعالجككات تحتككوي  مككى العديككد مككن المسككجلات حتككى أن بعككض  الككذاكرة الرئيسككة.  لككىلمككدخول 

فانو من أجل معظكم العمميكات الحسكابية تخكزن النتكائي المرحميكة ضكمن مسجل  256 كالأنظمة الضخمة تمتمك حتى ال
فيككي تراقككب  CUأمككا وحككدة الككتحكم  تتحقككق معالجككة أسككرع.رئيسككة, و الككذاكرة ال  لككىالمعككالي دون الحاجككة  لككى الككدخول 

ة, فككك ترميككز التعميمككات, تجيكككز جمككب التعميمككات مككن الككذاكرة الرئيسككتقككوم ب, باسككتمرار سككير العمميككات داخككل المعككالي
 .[ 1 ] دورات السا ة لتنفيذ التعميماتو  مسارات المعطيات
طككرق , مجمو ككة التعميمككات, طككول كممككة المعككالي)   ىككي التككي تحككدد قككوة المعالجككة المتككوفرة CPUك خيككائج الكك

 .  )بنية المقاطعات ,  دد المسجلات معدل نقل المعمومات العنونة ,
مساحة واسكعة مكن الكذاكرة الرئيسكية   لىالدخول  تنمنو   ن طول الكممة لممعالي ميم لتأمين الدقة في الحسابات

, مح العمم multiple word operationsقيير باستخدام يمكن تحقيق ذلك مح طول كممة و  ضمن تعميمة واحدة,
 أن ىذا  مى حساب الزيادة في الزمن اللازم لمعمميات.

مرنككة لمعنونككة أنمككاط  نونككة حيككث يمكككن تحديككد ) , ميمككة فككي تحديككد الأداي الكمككي الأساسككيةمجمو ككة التعميمككات 
تعميمكككات لنقكككل المعطيكككات دام مسكككجلات الفيرسكككة, العنكككوان باسكككتختعكككديل , الفوريكككة, أنمكككاط العنونكككة النسكككبيةو  المباشكككرة
 .( أوامر مفردة لتنفيذ تعميمات متعددةضمن المواقح في الذاكرة,  أومختمفة بين وحدات التخزين  بأطوال

ككككذلك يقمكككل مكككن متطمبكككات و  تأمينيكككاو  الأجيكككزة  دارةىكككذه الخكككواج تقمكككل مكككن  كككدد التعميمكككات اللازمكككة لعمميكككات 
ن اسكتخدام   الكذاكرة الرئيسكية اللازمكة لتنفيكذ العمميكات.  لكىمعممية بتقميل  دد مكرات الكدخول السر ة الكمية لو  التخزين

برمجكككة النظكككام  الأفضكككللكككذلك مكككن و  قويكككة يجعكككل مكككن البرمجكككة فكككي ل كككة التجميكككح أيكككعبو  مجمو كككة تعميمكككات شكككاممة
 ة لمجمو ة التعميمات.باستخدام ل ة  الية المستو  تممك مترجما ميمما للاستخدام الأمثمي لممميزات الخاي

ىككو معككدل نقككل المعمومككات ضككمن و  لمككتحكم حاسككببعككين ا  تبككار  نككد اختيككار  أخككذهيجككب  اخككرىنككاك  امككل 
قابميككة تنفيككذ التعميمككات و  فككان معككدل النقككل  ذا وحككدات الككدخل/الخرج.و  وحككدات التخككزينو  كككذلك بككين المعككاليو  المعككالي

تكككون حاسككمة فككي تطبيككق  أنال مككح  ككدد كبيككر مككن الأجيككزة يمكككن قابميككة ا تيككو   مككى التككوازي مككح معالجككة البيانككات
 كافية.و  مرنةو  بنية مقاطعة متعددة المستويات أيضامن المتطمبات الأساسية و   ممية التحكم,

 :وحدة التخزين -2
 التخزين سريح الويول والتخزين المسا د. قسمين   لىالتحكم بالحاسوب  أنظمةيقسم التخزين المستخدم في 

  النتككائي قيككد المعالجككة.و  البككراميو  ىككو ذلككك الجككزي مككن النظككام الككذي يحتككوي  مككى المعطيككات  خككزين سككريح الويككولالت-
 ROM الآنيوجكد . RAM كالك  لكى بالإضافة و بشكل  ام حدود العنونة لممعالي,لمحواسب الحالية ى التقييد الرئيس

 التعريف.لتخزين التوابح المسبقة  EPROM كذلكو 



 
 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2005( 1( العدد )27العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

 

 

13 

ل مشككككمة حمايكككة الكككذاكرة لمنكككح فقكككدان البكككرامي  نكككد حيكككول  طكككل فكككي الت ذيكككة أو فكككي سكككيّ  ROMك الككك ن اسكككتخدام  -
وىككو اسككتخدام  ROMك ىنككاك بككديل  سككتخدام الكك .البرمجيككات )يمكككن أن يكككون ىككذا مشكككمة جزئيككة خككلال ا ختبككار(

تسكتخدم ىكذه التقنيكة فكي  التي تمنح التعميمات التي تكتب فكي منطقكة محظكورة مكن الكذاكرة.و  تقنيات تخطيط الذاكرة
 الذاكرة لينظم  ناوين البرنامي في مساحة العنونة الفيزيائية.   دارةالتي تستخدم نظام و  الأنظمة الضخمة

   التخزين المساعد -3
التكي   نحتاجيكا البكرامي و  جيزة تخزين المعطيكاتتنمن ىذه الأ م ناطيسي.بشكل  ام قرج يمب أو شريط 

الحاجككة لواجيككات و  ويككول أطككول تكككون التكمفككة أزمنككةو  بكثيككر مككن ذاكككرة الويككول السككريح.بشكككل دائككم بكمفككة أخفككض 
ىككذه الأجيككزة تعمككل بشكككل غيككر متككزامن مككح المعككالي لككذلك يجككب  أنكمككا . CPUكبرمجيككات للاتيككال مككح الككو  مككةملائ

  ن . والككذاكرة المسككا دةا نتبككاه  نككد اختيككار تقنيككة نقككل البيانككات المناسككبة بككين ذاكككرة المعككالي ذات الويككول السككريح  
اسككتخدام المعككالي مككن اجككل النقككل غيككر مرغككوب فيككو فككي أنظمككة الككزمن الحقيقككي لأنككو يبطكك  المعككالي كمككا انككو   يمكككن 

مكن اجكل الكفكاية فكي النقكل مكن الأفضكل نقكل كتكل كبيكرة مكن المعطيكات بكد  مكن و   ممية أخر  خلال ذلكك. أيةتنفيذ 
لذلك تسكتخدم تقنيكة ربما لبضح ثواني في بعض الأحوال,  غير متوفر  CPUكالىذا يجعل و  نقل كممة مفردة أو بايت

 يككون قكادرا  مكى الكتحكم بممكرات المعطيكات أنالذاكرة  فان متحكم واجيكة ذاككرة التخكزين يجكب   لىالدخول المباشر 
 العناوين.و 
 :الدخل / الخرج -4

ذلكك بسكبب التنكوع الكبيكر فكي الأجيكزة و  ,حاسكبالالأكثر تعقيكدا فكي نظكام  الأجزايواجية الدخل/الخرج من   ن
انكو يمككن أن تتطمكب الأجيكزة   لكى بالإضكافة التنكوع الكبيكر فكي معكد ت نقكل البيانكات.  لكى بالإضكافةالواجب ويميا 

 نبضات.  لىالتحويل  أورقمي وبالعكس,   لىتفر يو, التحويل من تمثيمي  أوطرق نقل تسمسمية 
   الممربنية  -2 

 .(البنيككة الوظيفيككة, البنيككة الكيربائيككةالممككرات بثلاثككة طككرق ) البنيككة الميكانيكيككة )الفيزيائيككة(,  يمكككن تيككنيف
حسكب البنيكة الميكانيكيكة )الفيزيائيككة( فكالممر  بكارة  كن مجمو ككة مكن النواقكل والتكي تحمككل الإشكارات الكيربائيكة, مككثلا 

مككر تعبككر  ككن الخككواج الميكانيكيككة مالفيزيائيككة لم فالبنيككة ,المسككارات  مككى لوحككة دارة مطبو ككة أو الأسككلاك فككي كابككل
. الخكواج الوظيفيكة نمكط بوابكات الخكرجو  مكر فيي مسكتويات تحميكل الإشكارة,مما الخواج الكيربائية لمأ ر.ملنظام الم

يمككن تقسكيم خطكوط الممكر  تيف نمط المعمومات التي تجسدىا الإشارات الكيربائيكة التكي تتكدفق  بكر نواقكل الممكر.
 ياويمككككن ويكككف, (الحالكككةو  خطكككوط الكككتحكم, خطكككوط المعطيكككات) خطكككوط العنكككاوين,  مجمو كككات وظيفيكككة  لكككى ثكككلاث

المعمومككات ) المكككان الككذي سككيتم   ليككوومتككى (, فخطككوط العنككاوين تككزود بالمكككان الككذي سترسككل  )أيككن, مككاذا, اتبعبككار 
 . رسالياالحالة زمن و  كمخطوط المعطيات فتحمل المعطيات, بينما تقرر خطوط التح أماالحيول  مييا منو ( 

  الحواسب والمتحكمات الوحيدة الشريحة: -6
لعديد من مينعي الدارات المتكاممة تنتي حواسيب ميكروية حيث تكون جميكح العنايكر الضكرورية مكن اجكل ا

وذلككك مكككح  وحيكككد الرقاقككة,نمككوذجي جيككاز  (2)يمثكككل الشكككل  .يانفسكك حاسككوب كامككل مككزودة  مكككى الرقاقككة ا لكترونيككة
EPROM و يكك يرةRAM حيككث أن ىككذا الككنمط مككن الأجيككزة ميككمم مككن أجككل الأنظمككة البسككيطة ويمكككن  ,أيكك ر

تطبيقككات الككتحكم بالحواسككيب فككي المتحكمككات الميكرويككة تسككتخدم   توسككيح الككذاكرة باسككتخدام شككرائإ ذواكككر  ضككافية.
الخكرج  مكى  كالأشكشككل مكن و  ADCفكي وجكود  يكمكن Microcomputersبكين و  الفرق الأساسكي بينيكا الضخمة.
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الشريحة )وحدة تعديل  رض النبضة  مى سبيل المثال (, وقد تحتوي الشريحة أيضكا  مكى مولكد نبضكات فكي الكزمن 
  .Watch-dog [ 1 ] منقت حمايةو  الحقيقي

 

 
 يبين جهاز نموذجي وحيد الرقاقة (2الشكل )

 
 
  :المتخصصةالمعالجات  -7

مكن . ( سكر ة الحسكابات المتزايكدةو  التطبيقات الحرجكة أمنيكان ) جات المتخيية ليدفين رئيسيمعالطورت ال
الفائكككدة مكككن تبسكككيط مجمو كككة التعميمكككات ىكككي . RISCاسكككتخدمت مجمو كككة تعميمكككات أجكككل التطبيقكككات الحرجكككة أمنيكككا 

ىككي  RISCمككن الككة الفائككدة الأخككر   أن منطككق المعككالي يككحيإ. مككن مكانيككة التحقككق )باسككتخدام بككراىين رياضككية( 
 ( . VIPERمثال  ن ىذه الآلة ىو  التعميمات ) سيولة كتابة مجمعات ومترجمات لمجمو ة

 : الحواسيب المتوازية -8
 طورت  دة أشكال لبنى الحواسيب التفر ية, يمكن تقسيميا كواحد من ثلاثة أيناف 

SIMD: Single Instruction Multiple Data  

MISD: Multiple Instruction Single Data 

MIMD: Multiple Instruction Multiple Data 

برنكككامي مختمكككف  مكككى ىكككي اليكككنف الأقكككو  مكككن الحواسكككيب التفر يكككة حيكككث أن ككككل معكككالي ينفكككذ  MIMDأنظمكككة الكككك 
, ذاكككرة داخميككة, واجيككة ذاكككرة خارجيككة, وارتباطككات للاتيككال بينيككا CPU مككى كككل رقاقككة تحككوي و  ,معطيككات مختمفككة

 يمكن استخدام  حد  الشرائإ كجياز حاسوبي قائم بذاتو. الأخر .وبين الشرائإ 
 

 ية:مالملائمة التي تعتمد عمى العمواجهات 
فمكثلا اسككتخدام المزدوجككة الحراريككة لقيككاس  تنو كا واسككعا مككن الأشكككال, يككةميمككن أن تأخككذ الأدوات المرتبطككة بالعم

 حاجكة لتحويكل كميكة رقميكة ) مكىه العمميكات ىنكاك فكي ككل ىكذ. ....و وفكتإ يكمام, وقياس معكد ت التكدفق, الحرارة
 ن تيكميم واجيكة  نمكوذج بتكات.  لى كمية فيزيائية أو تحويل كميكة فيزيائيكة  لكى شكل نموذج بتات في كممة حاسب(

oscillator 

CPU 
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Interrupt controller 
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controller 

I / O ports (4) 
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 لكن يمكننككاملائمككة لكككل نككوع محككدد مككن الآ ت لككيس جيككدا أو اقتيككاديا لككذلك فككنحن نبحككث  ككن أشككياي مشككتركة بينيككا.
الككتحكم  النبضكات ومعكدل النبضكات, كميكات تمثيميكة, يككات رقميكة,كم)  الإشكارات المسكتخدمة بمكا يمكي أنكواع تمخكيج 

 .[ 2 ] ن بعد ( 

تعنكي أن  كددا محكدودا مكن الواجيكات  ن القدرة  مى تينيف متطمبات وحدات الملائمة  لى الأيناف السكابقة 
ديكد مكن بطاقكات الملائمكة والتكي يمككن  ضكافتيا  لكى اسكتخدام الع ىو الترتيب الشائح لحاسب  ممياتي. ايمكن تزويدى

 مى سبيل المثال  من أجل  ممية ما  دد كبير مكن القياسكات  النظام لتشكيل الييكمية المناسبة ليتم التحكم بالعممية.
  لدرجات الحرارة ربما تحتاج  لى العديد من لوحات الإدخال التمثيمية.

  الرقمية واجهات الملاءمة للإشارات -1
واجيككة  دخككال رقميككة بسككيطة, يفتككرض أن خككرج المنبككح  شككارات منطقيككة تظيككر  مككى الخطككوط  (3)يبككين الشكككل 

 لى الحاسكب, فك ن مسكجل الكدخل الرقمكي  ونفسالمتيمة بمسجل الدخل الرقمي, يتم  ادة نقل كممة واحدة في الوقت 
لمستويات المنطقيكة  مكى خطكوط الكدخل سيكون لديو العدد نفسو من خطوط الدخل كعدد البتات في كممة الحاسب. ا

لقككراية الخطككوط المتيككمة بمسككجل الككدخل الرقمككي,  مككى الحاسككب أن يضككح  نككوان المسككجل  مككى  .5vو 0vسككتكون 
خطوط العناوين ويتطمب ذلك دارة فك تشفير في وحدة الملايمة  ختيار مسجل الدخل الرقمي, بالإضافة  لكى  شكارة 

Select  ىنكاك  شكارةEnableن التكزود بيكا مكن الإشكارة , ويمككread ( مكن ممكر الكتحكم لمحاسكب, فك ن( Digital 

input register(DIR  يمكن بواباتو لمخرج ويضح المعطيات  مى خطكوط المعطيكات لمحاسكب. مكن أجكل أن تعمكل
 selectبواباتو لمخرج  لى ممر المعطيات  ندما تفعل فقكط ) DIRخطوط المعطيات بشكل مناسب يجب أن ييل 

and enable) [ 2 ]. 
 

 
 ( يبين واجهة إدخال رقمية بسيطة3الشكل )

يكككتم الكككتحكم بكككزمن نقكككل  المعطيكككات الموجيكككة  لكككى أجيكككزة أخكككر , ذا اتيكككمت فكككي أي وقكككت اخكككر ف نيكككا تحكككرف 
  .مثا   ن ذلك (4), يبين الشكل CPUالك  المعطيات  ن طريق
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 CPU( يبين التحكم بزمن نقل المعطيات عن طريق الـ  4الشكل ) 

 
. تبككدأ خطككوط T1, T2, T3تسككمى  فككي ىككذا النظككام يفتككرض أن النقككل يتطمككب ثككلاث دورات مككن سككا ة النظككام

. readيفعككل خكط الككك  T2, وككذلك  نككد بدايكة T2متككوفرة  نكد بدايككة  ويجككب أن تككون T1العنكاوين بكالت ير فككي بدايكة 
, ويجككب أن T3بتزويككد معطيكات مسككتقرة  نككد الحافكة اليابطككة لمسكا ة  نككد  DIR مميكة قككراية ناجحككة يقكوم  مكن أجككل

 حكظ أن الكزمن الحقيقكي الكذي  .حتكى نيايكة الجبيكة اليابطكة لمنبضكة التاليكة تبقى المعطيكات  مكى خطكوط المعطيكات
يككر مككن الككزمن الككذي تكككون خلالككو يكككون أقككل بكثقككد  CPUيسككت رقو نقككل المعطيككات مككن خطككوط المعطيككات  لككى الككك 

 المعطيات متوفرة.
و  يمكنو  خبكار الحاسكب أن المعمومكات  فقط  ند الطمب من الحاسب نظاما يزود بالمعمومات (3)يبين الشكل 
الكدخل. ولفعكل ىناك العديد من الحا ت يكون فييا من المفيد  خبار الحاسكب بت ييكر حالكة خطكوط  .في حالة انتظار
 ى خط حالة يستطيح الحاسب فحيو, أو يمكن استخدامو  ن طريق مقاطعة.ذلك نحتاج  ل

واجيككة خككرج رقميككة بسككيطة, الخككرج الرقمككي ىككو أبسككط أنككواع الخككرج, وكككل مككا نحتككاج  ليككو ىككو  (5يبككين الشكككل )
مسجل يستطيح حمل خرج المعطيكات مكن الحاسكب لمنكح المعطيكات فكي المسكجل مكن الت يكر  نكدما تت يكر المعطيكات 

لإخبككار  enable شككارة  تسككتخدميجككب أن يسككتجيب ىككذا المسككجل فقككط  نككدما تككتم  نونتككو. و وط المعطيككات,  مككى خطكك
الجيكككاز أن المعطيكككات مسكككتقرة  مكككى خطكككوط المعطيكككات ويمككككن قرايتيكككا. يجكككب أن يككككون المسكككجل قكككادرا  مكككى تمقكككي 

و ككة مككن المسككتويات  بككارة  ككن مجم, ويكككون خرجككو (m sec 1أقككل مككن  معطيككات خككلال فتككرة قيككيرة مككن الككزمن)ال
لات  مككى المنبككح  ندئككذ جالمسكك لتشكك يلفككي حككال كانككت ىككذه المسككتويات غيككر كافيككة و , 5v لككى  0vالمنطقيككة  ككادة 

  .[1] نحتاج  لى محول  شارة
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 ( يبين واجهة خرج رقمية بسيطة2الشكل )

 
مكن الآ ت, حيكث أنيكا  BCDلتسكتقبل معطيكات  قاالكدخل/خرج الرقميكة المويكوفة سكاب واجيكات يمكن استخدام

 لكى الحاسكب. ونظكرا  BCDأرقكام  4( أن ينقكل bit 12يمكن لجياز دخل رقمي )بك  .أجيزة دخل/خرج رقمية متوازية
لأن  ممية الدخل / خكرج الرقمكي مطموبكة بشككل دائكم, ينكتي العديكد مكن ميكنعي المعالجكات اليك رية دارات تكامميكة 

 الوحدات.مزودة بمثل ىذه 
    وحدة ملائمة نبضية -2

يكتم تعيكين العكداد تحكت تحككم البرنكامي  ,تتألف وحكدة الملائمكة لمكدخل النبضكي مكن  كداد يكرتبط بخكط مكن المنبكح
 ن  ممية نقل  واجية دخل / خرج نبضي. (6) يبين الشكلو  . زمن ثابت تتم قراية محتوياتيا من قبل الحاسبوبعد 

ن قيكاس طكول الكزمن الكذي و  حاسكب تسكتخدم تقنيكات مشكابية لتمكك )فكي الكدخل الرقمكي(.المعطيات من العكداد  لكى ال ا 
فككي حكال تكم  ككن   مكا  كن طريكق دارة منطقيككة فكي واجيكة العككداد أو  كن طريكق الحاسكب. يسكت رقو العكد يمككن تحقيقككو

 . بمنح  داد النبضات Enableطريق الحاسب  ندىا يجب أن تقوم  شارة 
  الآتيةبضي أحد الأنواع يمكن أن يأخذ الخرج الن

 يقوم الحاسكب بتفعيكل أو  ل كاي تفعيكل مولكد النبضكات, أو يحمكل مسكجلا بعكدد  سمسمة من النبضات بامتداد ثابت -
 يمكن استخدام نظام من ىذا النوع لمتحكم بحركة محرك.. النبضات المطموب نقميا

ي, وبالتكالي يرسكل نبضكات بطكول مختمكف يقوم الحاسب برفكح أو تخفكيض خكط منطقك  :نبضة مفردة بطول متغير -
  لى المنبح, أو يحمل مسجلا ما بعدد يدل  مى طول النبضة المطموب, يستخدم  ادة لمتحكم باليمامات. 

   سمسمة من النبضات مختمفة العرض ترسل  ند تردد ثابت. تعديل عرض النبضة -
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 ج نبضي( يبين واجهة دخل / خر 6الشكل )

 
 ادة مولد نبضات دقيق مستمر والذي قد يعمل بتكردد ثابكت أو أنكو مبكرمي ليعمكل فكي  يكونالدخل  لى المنقت 

تسككتخدم المنقتككات و , تبككرمي الوحككدة  مككا باسككتخدام مفككاتيإ خارجيككة أو أوامككر ترسككل  لككى الحاسككب مجككال مككن التككرددات.
  .ظمي المسموح للاستجابة من جياز خارجي لتحدد الزمن الأ

يككفر المنقكت فككي فوايككل . يحالكة خايككة ىكو منقككت الحراسكة الككذي يسكتخدم  ككادة فككي  مميكة الككتحكم بالحاسكب
ف نككو يخبككر أنككو لسككبب مككا فكك ن نككواة نظككام  time out ذا كككان  دة  نككدما يككدخل نككواة نظككام التشكك يل( ككا)  زمنيككة ثابتككة

بب المقاطعكات. يمككن اسكتخدام المنقكت ربمكا ككان بسكبب  طكل مكادي, أو بسك التش يل لكم تكدخل فكي الوقكت المناسكب
 كسا ة زمن حقيقي

  وحدات الملائمة التماثمية: -3
 ن معكدل التقطيكح ضكروري لمكتحكم بالعمميكة.  .التقطيكح والتكمكيم من تمثيمكي  لكى رقمكي يتضكمن خطكوتي لتحويل
أقير بكثير  يذه الوحدةح ليزمن التقط العينة/.العديد من محو ت تمثيمي / رقمي متضمنة /ماسك  (7)يبين الشكل 

لمعممية, تستخدم ىذه الوحدة لمنح حدوث ت يير في الكمية المقاسة  ند تحويميا  لى كمية  من زمن التقطيح المطموب
 .[2] متقطعة
 نبضككككة قيككككيرة بشكككككل  ككككام ,sampleأو  startتعمككككل واجيككككة الككككدخل التمثيمككككي, ينككككتي الحاسككككب  شككككارة كككككي ل

(1 mic s) نكدىا تقكوم  ,ADC ل بتفعيكsample – hold  لكى sample  لفتكرة زمنيكة قيكيرة, وبعكدىا تبكدأ  مميكة
 شككارة  ADCالتحويككل ترفككح   تمككام,  نككد m s لككى  ككدة  mic sيمكككن أن تسككت رق ىككذه العمميككة مككن بضككح  التكمككيم.
ready  أوComplete .والتي تستخدم من قبل الحاسب أو تستخدم لتوليد مقاطعة 

يكتم تقطيكح ناخب ينتقل  لى القنكاة التاليكة و التي تدع الو  ارة وحيدة  ختيار القناةمن أجل أنظمة أبسط تستخدم  ش
الأقنية بالتسمسل. ترتيب معقد أكثر ىو التزويد بطريقة اختيكار  شكوائية لمقنكاة بويكل دخكل  نكوان القنكاة  لكى خطكوط 

بعكدىا و   رسال أمكر بدايكة التحويكلا: ثانياختيار القناة.. أولا:   كالآتيف ن تسمسل الأحداث يكون سب المعطيات لمحا
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ا نتظكار مككن أجككل  نككوان القنككاة التاليككة, خككلال الفتككرة التككي يكتم فييككا تكمككيم الككدخل السككابق. تسككتخدم ىككذه التقنيككة أيضككا  
 التقطيح.و  حيث تحتاج  لى تأخير لمسماح لزمن الإشارات بالثبات بين اختيار القناة reed-relayبشكل مستمر مح 

 

 
 ( يبين محولات تمثيمي / رقمي متضمنة /ماسك العينة/2الشكل )

 

   تقنيات نقل المعطيات:
 بأنيكاىناك العديد من الخواج التي تتعمق بنقل المعطيات من الواجية  لى الحاسب, تتيكف معظكم الواجيكات 

المباشككر بككأجيزة الملايمككة  ككن طريككق يعككرف الككتحكم  أنيككا تعمككل بسككر ات أقككل.و  تعمككل بشكككل متككزامن مككح الحاسككب
بسكككبب غيكككر كافيكككة  يكككالكن, تكككوفر مرونكككة  اليكككة لمعمميكككةو  ىكككي تتضكككمن اسكككتخدام المعكككاليو  الحاسكككب بكككك النقل المبكككرمي 

تجيكز متطمبكات  ثكبكديل, حيك DMAاسكتخدام  لكذلك تكم. الملايمكةمعظكم أجيكزة و  ا ختلاف في السكر ة بكين المعكالي
 الككذاكرة دون  قككلاق المعككاليو  لكككن نقككل المعطيككات يحككدث بشكككل مباشككر بككين الجيككازو  النقككل مككن قبككل برنككامي الككتحكم

[3].  
يمككن القكول أنكو فكي النقكل المبكرمي يسكتطيح الحاسكب , و  ن المشكمة الأساسية في نقل المعطيكات ىكي  التوقيكت 

جيككزة الخككرج, مككن أجككل بعككض أ وىككذا مككا يعككرف بالنقككل غيككر المشككروط. أن يقككرأ أو يكتككب فككي أي وقككت  لككى الجيككاز
لأنيكا جكاىزة دائمكا   االنقل غير المشكروط ممكنكيكون  DACsمفاتيإ, أضواي متيمة بواجية خرج رقمية أو من أجل 

التكككي   تيكككل سكككر تيا  لكككى سكككر ة و  قنكككوات ا تيكككالو   سكككتقبال البيانكككات, أمكككا مكككن أجكككل أجيكككزة أخكككر , الطابعكككات,
ن تفقككد أيككا  منيككا,  نككدىا   يمكككن اسككتخدام النقككل غيككر مككح ذلككك فيجككب أن تسككتقبل سلاسككل معطيككات دون أو  الحاسككب

ى حتاج  ما  لكجاىزية  ستقبال المعطيات, لذلك ييجب أن يكون الحاسب متأكدا  من أن الجياز في حالة  المشروط.
 ليس لمدخلو  يمكن أن يستخدم النقل المشروط لمدخل الرقمي. حمقة زمنية لتحقيق التزامن أو استخدام النقل المشروط
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النبضي أو التماثمي, بينما يستخدم النقل غير المشروط لقكراية القيمكة الرقميكة لإشكارة تمثيميكة أو قيمةالكة رقميكة, لكذلك 
 أو شكل اخر من أشكال الترميز الرقمي لتجنب احتمال حدوث أخطاي. Grayيجب استخدام ترميز 

    ( Pollingالإنتخاب ) -1
 40قكل المشكروط, بفكرض أن المعطيكات تنقكل  لكى طابعكة تعمكل بسكر ة مثا   بسكيطا   كن الن (8)يبين الشكل 

cps  25سيفحج الحاسب الجياز كل ms  5تست رق التعميمات الثلاث التي تقوم بذلك تقريبا  و μsec  الوقكت(
ىككذا و  مككرة مككن أجككل كككل محككرف, 5555بالتككالي فكك ن ا ختبككار سككيتم تنفيككذه و  الحقيقككي يعتمككد  مككى سككر ة الحاسككب(

 .[3,4]  مى  مل مفيد %0.02و من الزمن  مى ا ختبار %99.98يعني أنو سيضيح 
 يمكككن توليكككد تككأخير بتحميكككل رقككم  مكككى المسكككجلو  يمكككن اسكككتخدام حمقككة زمنيكككة كبككديل لخكككط حالككة  مكككى الواجيكككة

نقاج ىكذا الكرقم حتكى ييكل  لكى اليكفر. لمتأككد مكن أنكو   يكتم نقكل قبكل أن يككون الجيكاز جكاىزا, يجكبو  أن يككون  ا 
التأخير في الحمقة أكبر بقميل من التأخير الأ ظمي المتوقكح فكي الطرفيكة, وىككذا فك ن ىكذه الطريقكة ىكي أيضكا ليسكت 

 جيدة لأنيا تست ل وقت المعالي )ىي فقط تقمل من كمفة الواجية(.
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( يبين مثالًا بسيطاً عن النقل المشروط8الشكل )
 
 

فكي  ةط, والتي تسمإ لمحاسب القيام بعمل مفيد في حال كان الجيكاز مشك و  موضكحل لمنقل المشرو ائبدىنالك 
فك ن الحاسكب  الإيجكاب يكتم النقكل وا  ّ فكي حكال  .فحج الجيكاز فيمكا  ذا ككان جكاىزا يتم في ىذه الطريقة. (9)الشكل 

ل المبككرمي مسككنولية حمّكك, لكنيككا تلتجنككب ا نتظككارىككذه التقنيككة  تسككتخدميتككابح  ممككو ويعككود بعككد فتككرة لككيفحج الجياز.
 ترتيب البرنامي حيث يتم فحج جميح الأجيزة في فترات زمنية ثابتة.
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 يبين حالة الجهاز المشغول (9الشكل )
 

 تسكتخدم الحاسكب لمعرفكة جاىزيكة الجيكاز لنقكل المعطيكات.والتكي  pollingتقنيات العمكل المشكروط تتضكمن الكك 
 يمكن تجنبو  ذا كان الجياز قابلا  ستقبال المقاطعات. والذي, ظار المشروطم ا نتىي استخدا pollingمشاكل الك 

   المقاطعات: -2

 نكدما تنتيككي , لبالعمكا  ليسكمإ لبرنكامي خككاج المقاطعكة ىكي الآليكة التككي يمككن فييكا لجريككان البرنكامي أن يتوقكف منقتكك
 .[4] العممية ( ىذه15)شكل يُستأنف البرنامي الذي تم تعميقو منقتا . يشرح ال ىذه الإجرائية

أسككاس العمككل السككميم لمعظككم أنظمككة الككزمن الحقيقككي, بالإضككافة  لككى أنيككا تقككدم حككلا  للانتظككار  تتشكككل المقاطعككا
 فيي تُستعمل أيضا  لك  conditional waitالمشروط 

يقكوم و  نتظمكة,يقوم جياز ما خارجي ب يدار  شارة  مى فترات زمنيكة م Real-time clockسا ة الزمن الحقيقي  -
 ضبط السا ة.و  ب جراي خدمة المقاطعة بعدّ ىذه الإشارات

بمكا و  تسكتعمل حساسكات متنو كة لإحكداث ت ييكر مكا فكي بيئكة منطقيكة  نكد حكدوث  نكذار.  Alarm inputsالإنذار  -
ال لكككذا فككك ن اسكككتعمو  أن ىكككذه الإنكككذارات غيكككر متككككررة بكثكككرة,    أنيكككا قكككد تككككون بحاجكككة  لكككى زمكككن اسكككتجابة سكككريح,

 المقاطعة ينمن حلا  فعا   لذلك.

يمكككن أن يسككمإ اسككتعمال المقاطعككة بككالتحكم خارجيككا  بالنظككام ممككا يسككمإ   Manual overrideالككتحكم اليككدوي  -
 الإيلاح.و  بالييانة

يمكن   كلام المعكالي ب خفكاق أحكد الأجيكزة أو وحكدات  Hardware failure indicationكشف أ طال الأجيزة  -
 طريق استعمال المقاطعة. الملايمة  ن
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 ( يبين حالة المقاطعة10الشكل )

 
فكي  tracesأو تتبكح  breakpointsتستعمل المقاطعات كثيرا  لوضح نقاط توقف   Debugging aidsالتيحيإ -

 البرنامي أثناي اختباره.

الككدخول السككري  لككى نظككام التشكك يل قبككل انتيككاي تسككتعمل المقاطعككات فككي  Operating systemsنظككم التشكك يل  -
 شريحة زمنية ما.

دارة تقكوم بسكر ة  حاسكبيمككن ببسكاطة أن يتضكمن نظكام ال  power failure warningالإنذار بضياع الطاقكة  -
 بككل  ككدة ميمككي ثككوان مككن أن ييككبإ ضككياع الطاقككة ىككائلا  تيككدر  نككذارا  قو  لطاقككة فككي النظككامكبيككرة بكشككف ضككياع ا

مقاطعة تأخذ الأولوية الأ مى من كل العمميات التوقف النظام  ن العمل.  ذا ويمت ىذه الدارة  لى  يندي  لىو 
سيكون ىناك وقت كافٍ لتنفيذ بضعة تعميمات يمككن أن تككون كافيكة لإيقكاف النظكام بالتالي  حاسبالالأخر  في 

 بشكل نظامي. 

   المسجلات:استرجاع و  حفظ -3
ند أي نقطة من البرنامي, فيجب أخذ الحذر مسبقا  لمنح الكتابة فوق المعمومكات بما أن المقاطعة قد تحدث  

 programالتكي تُحفكظ منقتكا  فكي مسكجلات المعكالي. تقكوم جميكح المسكجلات تمقائيكا  بحفكظ محتويكات  كداد البرنكامي 

counter  البرنككامي غيككر  المقاطعككة مككن ىككذا أمككر أساسككي.  ذا لككم تُحفككظ المحتويككات فكك ن العككودة  لككى نقطككة حككدوثو
تخزين محتويكات المسكجلات فكي منطقكة معينكة مكن  ن طريق ) و لكن بعض المسجلات تفعل أكثر من ذلك ,ممكنة
 .[5](  استعمال مجمو ة مسجلات مسا دة, ين المحتويات في مكدس الذاكرةتخز , الذاكرة

غيكر فعالكة و  ككل المسكجلات, تمتعماسكلممسكجلات المسكتعممة ىكو طريقكة فعالكة  ذا  الآلكيالحفظ  ن استعمال   
الآلككي  ذا ككان مسككجل واحككد أو اثنككان فقكط سيسككتعمل مككن قبككل  جكراي المقاطعككة. ليككذا السككبب يقتيكر اسككتعمال الحفككظ 

تزود الأنظمة ذات المسجلات العديكدة بخيكار و   مى المعالجات التي تحتوي  مى بضعة مسجلات قميمة في المعالي,
يكتم ذلككك بشكككل و  اسكترجاع حالككة الجيككاز  نكد الخككروج مكن  جرائيككة المقاطعككة,لحفظيكا أو  ككدم حفظيكا.   يجككب طبعككا  

في جميكح الطكرق مكا  كدا تمكك التكي تسكتخدم المككدس لحفكظ المسكجلات, فكي ىكذه الحالكة  straightforwardأمامي 
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 الكيع تكنمن أيضكا  اسكترجاالي تسترجح المسجلات بترتيب معاكس لمترتيب الذي حُفِظت فيو. النظم التي تنمن حفظ 
  ند الخروج من المقاطعة.

  جرائية خدمة المقاطعة  ةفيما يمي مثال  ن ىيكم  
 

INT: CALL SAVREG  ; SAVREG is routine which saves 

                 ; working registers 

 ; 

 ; Code for interrupt handling is inserted here 

 ; 

            CALL RESREG  ; RESREG is routine which restores 

                 ; working registers 

   EI           ; enable interrupts  

   RETI   ; return from interrupt routine 

 

التكي  EIالإجرائية السابقة مناسكبة لدنظمكة التكي تككون مقاطعاتيكا   تسكمإ بالمقاطعكة,و ىككذا فك ن تعميمكة   
اطعككات   تنفككذ قبككل العككودة مككن المقاطعككة تمامككا . يجككب معالجككة  مميككة العككودة مككن  جرائيككة المقاطعككة تقككوم بتمكككين المق

فيككذ التعميمككة ب  ككادة تمكككين المقاطعككات    بعككد تن EIبحككذر لمنككح الآثككار غيككر المرغككوب فييككا. مككثلا     تقككوم التعميمككة 
أن  pending interruptتطيح المقاطعكة المنتظِكرة   تسك  EI\RETIىككذا فباسكتعمال التركيبكة و  التكي تمييكا مباشكرة ,

تباشككر تأثيرىككا    بعككد اكتمككال العككودة مككن المقاطعككة السككابقة. فرضككنا فككي ىككذا المثككال أن المعككالي يعطّككل المقاطعككات 
 .EI [5]تبقى معطمة  لى أن تنفذ التعميمة و  تمقائيا   ند الإ لام بمقاطعة ما

 
 آليات إدخال المقاطعة:

خكلال ككل تعميمكة بكتفحج الخكط  CPUشكلا  بسيطا  لإدخال المقاطعة. يقوم المعالي  (11)ل يوضإ الشك  
IRQ, يككتم دخككول  جرائيككة خدمككة المقاطعككة, ذا لككم يكككن فعككا   تجمككب و   ذا كككان فعككا   فيككذا يككدل  مككى وجككود مقاطعككة

 CPU Clockبضكة سكا ة واحكدة يكتم تككرار الحمقكة.  حكظ أن التعميمكة الواحكدة تتطمكب أكثكر مكن نو  التعميمة التاليكة

cycle  بمككا انككو قككد تمككر  ككدة نبضككات بككين الفحككج المتتككالي لخككط و  أن خككط المقاطعككة يُفحككج فقككط بككين التعميمككات.و
يكككككككتم  ل انىكككككككا فقكككككككط بعكككككككد  رسكككككككال  شكككككككعار باسكككككككتلاميا  نأو  المقاطعكككككككة, فيجكككككككب أن يكككككككتم تخكككككككزين  شكككككككارة المقاطعكككككككة

Acknowledgment.  [6] . 
 , يمككن تفعيمكوIQRأحكد ىكذين الخطكين , (12د خطان لممقاطعة كما في الشكل )ىناك تنسيق شائح بأن يوج

ىكذا يستطيح الحاسب العمل فكي وضكح   يمككن فيكو لدحكداث الخارجيكة  ز كاج  مميكة و  تعطيمو بواسطة البرمجياتو 
ابمككة لمحجككب  خككط المقاطعككة الآخككر   يمكككن تعطيمككو بواسككطة البرمجيككات ولككذا يسككمى   بالمقاطعككة غيككر الق. المعالجككة

non-maskable interrupt (NMI).يستعمل  ادة لمكشف  ن المقاطعات الناتجة  ن انقطاع الطاقة , 
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 ( يبين شكلًا بسيطاً لإدخال المقاطعة11الشكل )

 
مكككن مكككح أن معظكككم المعالجكككات الحديثكككة تممكككك خكككط مقاطعكككة واحكككد أو اثنكككان ف نكككو يمككككن ويكككل  كككدد كبيكككر 

و نككد ذلككك تظيكر مشكككمة تحديككد أي مككن خطككوط المقاطعكة الخارجيككة العديككدة ىككو الككذي  ,orالمقاطعكات بواسككطة بوابككة 
 . [6] ولد المقاطعة لممعالي

 
 ( يبين خطي المقاطعة 12الشكل ) 
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     ليات الاستجابة لممقاطعة:آ -1
 وفيما يمي بعض أكثر ىذه الطرق شيو ا   , فةيستجيب المعالي لممقاطعات بطرق مختم

 )استد اي(. call رسال التحكم  لى  نوان معين يكون  ادة  مى شكل تعميمة  -
 بقيمة جديدة من مسجل معين أو  نوان ذاكرة. program counter يحميل منشر البرنامت -
 ولكن لعنوان يعطيو النظام الخارجي. callاستد اينفيذ تعميمة ت -
 لجمب تعميمة من جياز خارجي. interrupt acknowledgmentستعمال  شارة خرج ا -
 

تميل الطريقتان الأولى والثانية  لى الناحية البرمجية حيث أنيا تتطمب القميل من المعدات الخارجية وتعتمكد 
جرائيككة الخدمككة الملائمككة الطريقتككان الثالثككة  بينمككا تميككل ,بككد   مككن ذلككك  مككى البرمجيككات لتحديككد ميككدر المقاطعككات وا 

والرابعككة  لككى الناحيككة العتاديككة مككن حيككث أنيككا تحتككاج  لككى المزيككد مككن المعككدات الخارجيككة لكنيككا تسككتطيح تحديككد ميككدر 
رسال التحكم مباشرة  لى  جرائية خدمة المقاطعة المناسبة.  المقاطعة وا 

يسكمى ىكذا العنكوان ىنكا , رة محددفي الطريقة الثانية يخزن  نوان  جرائية ا ستجابة لممقاطعة في موقح ذاك
. حالمكا يكشكف interrupt response vectorأو بموجكو اسكتجابة المقكاطح  interrupt vectorبموجكو المقاطعكة 

لتحديكد الجيكاز الكذي سكبب  polling ن حدوث مقاطعة يعطى التحكم لإجرائيكة ا سكتجابة ويجكب أن يكتم ا سكتفتاي 
 المقاطعة.

ي نظكام المقاطعكة يممكك ميكزة تفكوق نظكام ا سكتفتاي العكادي وىكي ضكمانة أنكو ىنكاك  ن استعمال ا ستفتاي فك
لكنكو مكن الواضكإ أنكو لكيس بالنظكام الككافي  ذا ككان ىنكاك  كدد كبيكر مكن  ن المداخل  مى الأقكل يككون فعكا  ,واحد م

 الأجيزة التي يجب تفحييا.
 

    المقاطعات الموجهة فيزيائياً: -2
 vectored interruptوالرابعكة بحاجكة  سكتعمال نكوع مكن المقاطعكة الموجيكة البنيكة  ن الطكريقتين الثالثكة 

structure  لتحديد الجياز الذي أيدر المقاطعة. كما تحتاج  لى الية تحكم بكين الميكادر الممكنكة لممقاطعكة لتمنكح
يكككات لممقاطعكككات مكككن  ككدة مقاطعكككات فكككي نفكككس الوقككت. تتطمكككب  مميكككة الكككتحكم ىككذه تعيكككين الأولو  IRQتفعيككل الخكككط 

 بككر  acknowledgment, وفيككو تنشككر  شككارة daisy chainالمختمفككة. ىنككاك تنسككيق يسككتعمل كثيككرا  وىككو السمسككمة 
 .[7,8]الأجيزة  لى أن يتم  يقافيا من قبل الجياز الذي أيدر المقاطعة 
(.فكي (13))الشكل priority encoder circuitsيمكن تحديد أولوية المقاطعة بواسطة دارات ترميز المقاطعة 

وتضكح رمكزا  مكن ثكلاث بتكات يحكدد خكط  IRQىذا النظام تندي المقاطعة التي تحدث  مى أي خط  لى تفعيل الخط 
 priority encoderالمقاطعككة الفعككال  مككى ممككر المعطيككات. وفككي حالككة تفعيككل أكثككر مككن خككط يقككوم مرمّككز الأولويككة 

   ادة  الخط ذو الرقم الأقل ىو ياحب الأولوية الأ مى.ب  طاي رقم المقاطعة ذات الأولوية الأ مى, ويكون 
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 ( يبين أولوية المقاطعة بواسطة دارات ترميز المقاطعة 13الشكل ) 
 

  موجه استجابة المقاطعة: -3
في النظم السابقة يمكن لموجو المقاطعة أن يكون بأشكال مختمفة  فقكد يككون  بكارة  كن تعميمكة, أو  نكوان 

قاطعككة, أو  نككوان منشككر  لككى  جرائيككة خدمككة المقاطعككة, أو جككزي مككن  نككوان أو منشككر  لككى  جرائيككة خدمككة  جرائيككة الم
اليككة مقاطعككة يقككوم فييككا الجيككاز المقككاطِح ب  طككاي  نككوان الموقككح الككذي يخككزن فيككو  ادة مككا تسككتخدم خدمككة المقاطعككة.

يقككوم المعككالي و  يعطككي ذلككك العنككوان نككدما يقككوم جيككاز مككا بالمقاطعككة ف نككو و  منشككر  لككى بدايككة  جككراي خدمككة المقاطعككة.
ىكذا ينتقل تحكم المعكالي  لكى أول تعميمكة فكي  جكراي خدمكة و  بتحميل منشر البرنامي بمحتويات موقح موجو المقاطعة

 المقاطعة.
 

   المقاطعة المتعددة المستويات: -4
غيكر مرغكوب فييكا,  single interrupt levelطعة الوحيدة المسكتو  افي أغمب نظم الزمن الحقيقي تكون المق

حيككث أن اليككدف الكمككي مككن المقاطعككات ىككو الحيككول  مككى اسككتجابة سككريعة ولككن يتحقككق ذلككك  ذا كانككت المقاطعككات 
. high priorityتسكتطيح  يقكاف المقاطعكات ذات الأولويكة العميكا  low priority interruptالمنخفضكة المسكتو  

  .لمقاطعات متعددة المستو  انموذج ( 13) يبين الشكل 
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 ( يبين المقاطعة عندما ينقل التحكم إلى إجرائية خدمة المقاطعة الخاصة بالساعة 14الشكل ) 

 
التي  clockة ( تتم مقاطعتو خلال فترات زمنية منتظمة من قبل السا ة اك برنامي تطبيقي ) أو ميمة رئيسىن

(.  نككدما تحككدث المقاطعككة ينقككل الككتحكم  لككى  جرائيككة خدمككة المقاطعككة 0الأ مككى )مسككتو  ةىككي المقاطعككة ذات الأولويكك
(. أُثناي تخديم مقاطعة السا ة, تيدر الطابعة (14)لفي الشك 3و 2و 1) التحو ت  –( ISR 0الخاية بالسا ة )

تيككي تن ن, ولكككن بمكا أن الطابعكة ذات أولويككة أخفكض مكن السككا ة,   تكتم معالجكة مقاطعتيككا  لكى أ(4)طمكب مقاطعكة 
ف نككو ينتقككل  لككى  جرائيككة خدمككة   ككودة الككتحكم  لككى البرنككامي الككرئيسبعككد انتيائيككا, بككد   مككن و  .ISR0 جرائيككة السككا ة 

 suspendدون أن تكتمل  جرائية خدمة الطابعة قبل مقاطعة السكا ة التاليكة, لكذا ف نيكا تُعمكّق , و ISR1 (5)الطابعة 
أخيككرا ,  نككدما و  ,(7)د انتيككاي  جرائيككة السككا ة تككتم العككودة  لككى الطابعككة  نككو  بينمككا تعككالي مقاطعككة السككا ة التاليككة. (6)

 .(8)تتم العودة  لى البرنامي الرئيس ISRتنتيي  جرائية الطابعة 
من الواضإ أن  مكانية مقاطعة  جراي خدمة مقاطعة يجب أن تقتير  مى المقاطعات ذات الأولوية الأ مكى   

ذ. لتحقيق ذلك ىناك بعض التسييلات لحجب المقاطعات المنخفضة الأولوية. يكتم من الإجرائية التي تكون قيد التنفي
فكي  IEOحيث يقكوم الجيكاز الكذي يريكد المقاطعكة بوضكح الخكط  daisy chainىذا الحجب تمقائيا  في نظام السمسمة 

مسمة ىذا, يككون لكن في نظام الس. و Acknowledgeللإشارة ةمنح الأجيزة الأقل أولوية من ا ستجابو  lowالحالة 
 نككد  IEO نككد العككودة مككن  جككراي خدمككة المقاطعككة لكككي يضككح خطككو  CPU مككى الجيككاز أن يسككتقبل  شككارة مككن ال 

high  دجيزة الأقل أولوية بالويول  لى النظام.لىكذا يسمإ و 
يأخككذ قيمتكككو مككن البرمجيكككات  mask registerتسككتعمل خطككة بديمكككة وىككي وجككود مكككا يسككمى بمسككجل حجكككب   

والتسمسككل يظيككر نظامككا يسككتخدم مفكككك ترميككز لدولويككة  (15. الشكككل )منككح خطككوط المقاطعككة الأقككل أولويككةويسككتعمل ل
ليس فقط تمكك و  يمكن منح أي مقاطعة, mask systemبنظام الحجب ىذا  .  حظ أنو(16)مبين بالشكل  يمجالبر 

ة وتم  يدارىا بشكل مستمر بسبب  طكل التي أولويتيا منخفضة. ميزة ىذا أنو مثلا   ذا حدثت مقاطعة أولويتيا  الي
من تمضية ككل الوقكت  الحاسبفي المنشأ, حالما تكشف حالة الخطأ ىذه سيكون من الأفضل  يقاف المقاطعة لمنح 

 خديم المقاطعة. في ت

1 

 

3 

2 

4 

 

5 

 

6 

 

7 
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 العمل ةىي حفظ معطيات بيئة الأولى خطو وظيفة كاممة تنفذىا  جرائية خدمة المقاطعة. ال /15/يبين الشكل   

بكدي الخدمكة الفعميكة و  ا  طاي قيمة جديكدة لكو. الآن يمككن تمككين المقاطعكاتو  يجب أيضا  حفظ قيمة المسجل الحاليةو 
 .لممقاطعة

اسككترجاع بيئككة و  و نككد انتيككاي الخدمككة يككتم  ل ككاي تمكككين المقاطعككات, اسككترجاع القيمككة السككابقة لمسككجل الحجككب,
تم كككي ذات الأولويكككة المنخفضكككة و كافكككة مقاطعكككات مكككة الكمبيكككوتر تقكككوم تمقائيكككا  بتعطيكككل الالعمكككل.  حكككظ أن بعكككض أنظ

 استرجاع المسجلات.و  الحاجة لحفظ
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

___ 

IRQ 
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  :الوصول المباشر لمذاكرة

 تستعمل  ادة  ثلاث طرق  
  burst modeطريقة الدفعات  
  distributed modeالطريقة الموز ة  
   cycle stealingسرقة الدورات  
 DMAيسككيطر مككتحكم   burst modeفككي الطريقككة -

(DMA controller)  مى الطريكق العكام لمبيانكات فكي 
لفتكرة مكن الكزمن اللازمكة  CPUيعطل المعالي و  الحاسب
 fastبايككت )مكككثلا ( بككين الكككذاكرة السككريعة 256لإرسككال 

memory  ذاكككرة التخككزينوbacking memory , لكككن
 مكى اسكتجابة نظكام الكزمن  ىذه الطريق ليا تكأثير خطيكر
 لذا فقد تكون غير مقبولة.و  الحقيقي لدحداث الخارجية

يأخكككذ مككككتحكم   distributed modeفكككي الطريقكككة  -
DMA  دورات معينككككككككككة مككككككككككن تحكككككككككككم المعكككككككككككاليCPU 

يسكككتعمل ككككل دورة لإرسككككال بايكككت مككككن المعمومكككات بككككين و 
ذاكككرة التخككزين.  ن فقككدان ىككذه الككدورات و  الككذاكرة السككريعة

يكككون أمككرا  غيككر ممحككوظ خككارج نظككم الككزمن  CPUمككن ال
لككككن فكككي نظكككم الكككزمن الحقيقكككي التكككي تسكككتعمل و  الحقيقكككي.

فكككك ن  timing loopsبرمجيككككات ذات حمقككككات توقيككككت 
فقدان ىكذه الكدورات سكينثر  مكى الوقكت المطمكوب لإتمكام 
حمقة التوقيكت.   ينتبكو البرنكامي  لكى الكدورات المسكتعممة 

يتابح دورانككو بككنفس لككذلك سككو   DMAمككن قبككل مككتحكم 
 200العدد من التعميمات, لكن الوقت المنقضي قد يبمك  

 .دورة 100دورة بد   من المتوقح 
  ترسكككل البيانكككات فقكككط cycle-stealingفككي الطريقكككة  -

  يسكتعمل ممكر  cpuك خلال الدورات التي يككون فييكا الك
وىككككذا يتقكككدم البرنكككامي حسكككب . data busالمعطيكككات 

ولككن  ,  يتأثر أبدا ب رسال البياناتو  لوالمعدل الطبيعي 
بالمقابككككل, ىككككذه ىككككي أبطككككأ طريقككككة للإرسككككال بككككين الككككذاكرة 

 السريعة وذاكرة التخزين.
 

   تقنيات نقل البيانات:بين قارنة م

SAVE REGISTERS 

SAVE CURRENT 

CONTENTS OF MASK 

REGISTER 

OUTPUT NEW MASK 

REGISTER 

SERVICE DEVICE 

SERVICE DEVICE 

DISABLE INTERRUPTS 

RESTORE PREVIOUS 

MASK 

RESTORE REGISTERS 

ENABLE INTERRUPTS 

Return to previous 

routine 

Entry point on 

interrupt 

 

 ( 16الشكل )

 



 
 يقر أحمد                                                       طبيقات الزمن الحقيقيمتطمبات التجييزات الحاسوبية لت

 

 

30 

الطريقككة تككنمن  periodic checksأو الفحككج الككدوري  busy waitسككواي فككي حالككة  polling ن ا سككتفتاي 
الأبسط في نقل البيانات بالنسبة لممتطمبات البرمجية واختبار البرامي. تظير نتائي المقاطعة في البرامي الأقكل بنيويكة 

less structured  مكن البكرامي التكي تتضكمن  رسكال يكريإ لمكتحكم, حيكث يككون احتمكال  رسكال الكتحكم متسكاو  نكد
 كل نقطة من البرنامي.

فك ن ىكذه الكنظم تككون  time dependentخطاي في نظم الزمن الحقيقي تعتمد  مى الوقكت بما أن العديد من الأ
 يعبة ا ختبار. ىنالك قا دة بسكيطة ىكي تفحكج حكدوث أخطكاي دوريكة فكي جكزي البرنكامي الكذي تتضكمن المقاطعكة.

د نمكاذج مقاطعكة لأنظمة المقاطعة, فمن أجل اختبار يكحيإ يجكب توليكعب توليد  جرائية اختبار ملائمة  ن من الي
جراي تحميل دقيق لمنتائي.    شوائية وا 

 ند معد ت  الية لنقكل البيانكات   تككون المقاطعكات فعالكة بسكبب المتطمبكات الزائكدة فكي  جكراي خدمكة المقاطعكة 
لككذا غالبككا  مككا تسككتعمل طريقككة ا سككتفتاي. ىنككاك خيككار بككديل  نككد معككد ت النقككل و  اسككترجاع معطيككات البيئككة(,و  )حفككظ

 استعمال تقنيات الويول المباشر لمذاكرة.و  الية ىو استبدال المعدات الفيزيائية بالبرمجيات لمتحكمالع
 

 الخلاصة:
فككي تطبيقككات  الحاسككبنظككرة واضككحة لككبعض أساسككيات العتككاد اليككمب المتعمقككة باسككتعمال  بحككثقككدم ىككذا ال   

ضكمنيا   الحاسكبتيكمم نظكام تحككم يسكتخدم  ليس  مى معالجات محددة. لكيو  التحكم. ركّزنا  مى الأفكار الأساسية
, أو microprocessor, microcomputerيجكككككب الإحاطكككككة بمعرفكككككة مفيكككككمة  مكككككا ستسكككككتعممو تحديكككككدا  مكككككن 

microcontroller.  بشككل خكاج يجكب أن تفيكم بالتفيكيل ملائماتيكا وinterface   أيكن يتكوفر مجكال  مميكا مكن و
المناسب فأنت بحاجة لفيم الخيائج اليامة  نتشار الأجيزة  مكى  أجل معالي معين.  ذا كنت تريد اختيار الجياز

 نطاق واسح.
الخككوض فككي تعقيككدات المعكككدات اليككمبة المتككوفرة ىككو التفكيككر فككي الطبقككات أو البنكككى و   ن الطريككق  لككى الفيككم  

 ائيككةجزأنككا المناقشككة  لككى خيككائج فيزي , نككد ويككف بنيككة الممككر ىككذا البحككثاليرميككة. أ طينككا مثككال  ككن ذلككك فككي 
, حيكث أن التفايكيل التكي OSIفكي نمكوذج ا تيكا ت  ISOوظيفية. مثال اخر ىو النموذج الذي تبنتو و  كيربائيةو 

سكككيخفي و  ,جيكككاتىكككذا النمكككوذج سكككيطبق  مكككى البرمو  ,مكككى تككككون مخفيكككة فكككي المسكككتو  الأدنككى  يطمبيككا المسكككتو  الأ 
 .التفاييل غير المرغوب فييا في وحدات البرمجيات الأقل مستو 

مزامنكة الإرسكال. المخططكات الزمنيكة المبينكة فكي و  ىناك مفيوم ميكم فكي الملايمكة ىكو توقيكت  رسكال البيانكات  
 فيم مثل ىذه المخططات.و  يجب أن تكون قادرا   مى قرايةو  ميمة(  41)الشكل 
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