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فهرست مطالب
مجموعه دستورالعمل•

اصول طراحي–
MIPS-32معماري •
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مجموعه ي دستورها
كامپيوترهاي مختلف، مجموعه دستورات متفاوتي  •

.دارند
.با وجود تفاوت، در بسياري وجوه مشابه هستند–

نخستين كامپيوتر ها داراي مجموعه ي دستورات  •
در برخي از سيستم هاي امروزي نيز  . ساده اي بودند

.حفظ اين سادگي ترجيح داده مي شود
آشنا   MIPSدر اين بخش با مجموعه ي دستورات •

.خواهيم شد

Instruction Set
ن مورد استفاده در زبان ماشين واز

Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages
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...)ادامه(مجموعه ي دستورها 
در ادامه نيم نگاهي خواهيم داشت به مجموعه ي  •

Intel x86و  ARMدستورالعمل هاي 
بيش از سه ميليارد  2008در سال 
به فروش رفته   و  ARMي  پردازنده

ميليون کامپيوتر 330تفريبا در تمامي 
 Intelي  شخصي يك پردازنده

.تعبيه شده است
يكي از خصوصيات مهم در مورد 

اين است كه  دستورات ي  مجموعه
.افزار مورد نياز آن ساده باشد سخت

ي دوستان با زبان اسمبلي  با توجه به آشنايي همه
x86  بيشتر اين بخش در کلاس حل تمرين

شود پوشش داده مي



اصول طراحي
منجر به ارائه ي مداري ساده تر  ) Regularity(نظم •

)Simplicity (مي شود:
طول ثابت دستورات–
تعداد كم فرمت ها–
opcodeمحل ثابت –

:طرح هرچه كوچك تر باشد، سريع تر خواهد بود•
تعداد كم ثبات ها–
تعداد كم دستورالعمل ها–
مود هاي آدرس دهي محدود–
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...)ادامه(اصول طراحي 
:موارد پر استفاده، بايد سريع تر  باشند•

.دستورهاي محاسباتي بر روي ثبات ها عمل مي كنند–
.دستورهايي كه داده هاي بلاواسطه داشته باشند–

در يك طراحي خوب، معادل حل يك مسأله ي بهينه سازي  •
.است

استفاده از قالب هاي متنوع طراحي را پيچيده مي كند، در عوض –
.طول دستورات ثابت مانده است

.با اين حال، بايد تا جايي كه شدني است، قالب ها مشابه باشند•
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load-storماشين 

4
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MIPS-32معماري 
انواع دستورالعمل•

محاسباتي–
نوشتن/خواندن–
پرش و انشعاب–
مميز شناور–
..و–
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R0 - R31

PC
HI
LO

ها ثبات

op

op

op

rs rt rd sa funct

rs rt immediate

jump target

سه فرمت براي دستورالعمل ها وجود دارد
R format

I format

J format

Irwin, PSU
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نمايش دستورات
همان طور كه داده ها با اعداد دودويي نمايش داده •

مي شوند، دستورها هم با اعداد دودويي نشان داده  
.مي شوند

:MIPSدستورات •
سي و دو بيتي هستند –
.بخشي از اين سي و دو بيت به عمليات بستگي دارد–

.به هر ثبات عددي نسبت داده مي شود•
– t0$براي  15تا   8شماره ي – $t7 
– t8$براي  25و  24شماره هاي – $t9
– s0$براي 23تا  16اعداد – $s7 

machine code

opcode (operation code)
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MIPSقالب دستورهاي 

:فيلد هاي دستور•
–op  :دستور را مشخص مي كند.
–rs  :ثبات منبع اول
–rt  :دومين ثبات منبع
–rd :ثبات مقصد
–shamt :ميزان شيفت
–funct :نوع خاصي از دستور

op rs rt rd shamt funct

6 bits 6 bits5 bits 5 bits 5 bits 5 bits

MIPS R-format Instructions
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دستورهاي حساب
)دو منبع و يك حاصل(جمع •

.تمام دستورات حسابي داراي سه عملوند هستند•
منجر به ارائه ي مداري ساده تر  ) Regularity(نظم •

)Simplicity (مي شود.
مدار ساده تر معادل به دست آوردن مداري با كارايي بالا و  •

.قيمتي  پايين خواهد شد
.سخت افزار براي تعداد عملوند متغير پيچيده تر است•

Arithmetic Operations

add a, b, c  # a gets b + c

1



دستورهاي محاسباتي
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add $t0, $s1, $s2
sub $t0, $s1, $s2

0             17           18           8             0           0x22

destination  ← source1    op source2

Irwin, PSU
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مثال
op rs rt rd shamt funct

6 bits 6 bits5 bits 5 bits 5 bits 5 bits

add $t0, $s1, $s2

special $s1 $s2 $t0 0 add

0 17 18 8 0 32

000000 10001 10010 01000 00000 100000

000000100011001001000000001000002 = 0232402016
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حافظه به عنوان عملوند
.ساختارهاي پيچيده تر در حافظه ذخيره مي شوند•

...مانند آرايه ها، ساختارها و –
براي اعمال دستورهاي حسابي•

داده از حافظه به ثبات متقل شده و پس از انجام محاسبات، –
.حاصل در حافظه نوشته مي شود

.هر خانه ي حافظه به يك بايت اشاره مي كند•
كلمات در حافظه  هم تراز شده اند، شروع هر كلمه  مضربي •

.از چهار است
، خانه ي حافظه با آدرس كوچك تر، حاوي بايت MIPSدر •

.پرارزش تر است

alignment restriction

big-endian
گيرد ي اول قرارا مي تر در خانه بخش پرارزش
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ثبات و حافظه
دستيابي به محتواي ثبات ها بسيار سريع تر از محتواي  •

.حافظه مي باشد
 swو  lwبراي هر بار دستيابي به حافظه، اجراي دستورات •

.يعني تعداد دستورات بيشتر است. لازم است
است از رجيسترها به ممكن كامپايلر بايد تا جايي كه •

.عنوان متغير استفاده كنند
در صورت در اختيار نداشتن ثبات، از بين متغيرها، آن هايي كه –

.كم تر مورد استفاده قرار مي گيرند، از ثبات خارج مي شوند
.استفاده بهينه از فضاي ثبات ها مهم است–

spilling register
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ثبات ها در نقش عملوند
در دستورات حسابي، محدود به استفاده از ثبات ها  •

.هستيم
•MIPS  بيتي است 32ثبات  32داراي.

.مشخص مي شوند 31تا  0كه با شماره هاي  –
داده هايي كه بناست در پردازشگر مورد استفاده قرار گيرند، به  –

.اين ثبات ها منتقل مي شوند
.مي نامند) Word(بيت را يك كلمه  32هر –

.در زبان اسمبلي ثبات ها به صورت زير نام گذاري مي شوند•
–$s0, $s1, …, $s7
–$t0, $t1, …, $t9   ثبات هاي موقت كه در كامپايل مورد

.استفاده قرار مي گيرند

2.طرح هرچه كوچك تر باشد، سريع تر خواهد بود•
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استفاده از  اعداد ثابت 
در بسياري موارد لازم است، از اعداد ثابت در  •

چه راهي پيشنهاد مي دهيد؟. برنامه ها استفاده كرد
چهار   s3$به عنوان مثال در صورتي كه بخواهيم به –

واحد اضافه كنيم؟

بر اساس  (با توجه به استفاده مكرر از چنين دستوراتي –
داراي MIPSنيمي از دستورات  SPEC2006آزمون 

و اين اصل كه) عملوند ثابت هستند  
.موارد پر استفاده، بايد سريع تر  باشند–

constant or immediate operands

lw  $t0,AddrConstant4($s1) # $t0= constant 4
add $s3,$s3,$t0

3addi $s3, $s3, 4
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دستورهاي با عملوند ثابت

و دستوراتي كه نياز به استفاده از ثابت ها  lw ،stبراي دستورات •
.دارند، قالب ديگري مطرح مي شود

–rt :ثبات منبع يا مقصد
215+تا  215–بدين ترتيب مي توان ثابتي از – – را در اين گونه دستورها   1

.به كار برد
همچنين، براي دستوراتي كه با آدرس  حافظه كار مي كنند، بخش آخر –

.دربردارنده ي آدرس مي باشد
.در يك طراحي خوب، معادل حل يك مسأله ي بهينه سازي است•

استفاده از قالب هاي متنوع طراحي را پيچيده مي كند، در عوض طول –
.دستورات ثابت مانده است

.با اين حال، بايد تا جايي كه شدني است، قالب ها مشابه باشند–

MIPS I-format Instructions

op rs rt constant or address

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

Constant

4
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دستور شيفت

•shamt :ميزان شيفت
ارزش ترين  )كم(، پر)راست(هنگام شيفت به چپ•

.پر مي شود ’0‘بيت با 
.شيفت به چپ، معادل ضرب در دو است•
شيفت به راست براي اعداد بدون علامت معادل  •

.تقسيم بر دوست

op rs rt rd shamt funct

6 bits 6 bits5 bits 5 bits 5 bits 5 bits

Shift amount
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