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عليمات بالتتسمى الكلمات المكونة للغة الكمبيوتر . لإعطاء أوامر لجهاز الكمبيوتر، يجب أن نتحدث لغته•

(Instructions) مجموعة التعليمات، وتسمى مفرداتها(Instruction Set).

لغات ربما يظن البعض أن لغات أجهزة الكمبيوتر متنوعة مثل تلك الخاصة بالناس، ولكن في الواقع، فإن•

مد على مبادئ يحدث هذا التشابه لأن جميع أجهزة الكمبيوتر مصنعة من تقنيات تعت. الكمبيوتر متشابهة تمامًا 

.أساسية مماثلة ولأن هناك بعض العمليات الأساسية التي يجب أن توفرها جميع أجهزة الكمبيوتر

بل في هذه المحاضرة، سندرس مجموعة التعليمات الخاصة بجهاز كمبيوتر حقيقي، كصيغة مكتوبة من ق•

.الأشخاص و كصيغة مقروءة من قبل الكمبيوتر
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التعليمات الحسابية

:                      على سبيل المثال في العلاقة. هي إسناد متغيرات البرنامج إلى المسجلات( Compiler)إن مهمة المترجم : مثال

f=(g + h)-(i + j); 

 MIPSما هو كود . على الترتيبs4$و s3$و s2$و s1$و s0$للمسجلات  jوiو hو gو fتم إسناد المتغيرات
الناتج عن المترجم؟

:الحل
add $t0,$s1,$s2     # register $t0 contains g + h 

add $t1,$s3,$s4     # register $t1 contains i + j 

sub $s0,$t0,$t1     # f gets $t0 – $t1, which is (g + h)–(i + j) 
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عناوين الذاكرة ومحتويات الذاكرة في تلك 
اقع المو

وبالتالي، يحاول . رتحتوي العديد من البرامج على متغيرات أكثر من عدد المسجلات التي تمتلكها أجهزة الكمبيوت•
ستخدام تعليمات النقل المترجم الاحتفاظ بالمتغيرات الأكثر استخدامًا في المسجلات ويضع الباقي في الذاكرة، با

.  لنقل المتغيرات بين المسجلات والذاكرة

 ما يُطلق على تعليمة نقل البيانات التي تنسخ البيانات من الذاكرة إلى المسجل تعلي•
ً
.  loadمة عادة

من الذاكرة، اسم العملية متبوعًا بالمسجل المراد تحميله بالقيمة المسحوبة:  هي كما يليloadصيغة تعليمة •
.ثم قيمة ثابتة ومسجل مستخدم للوصول إلى الذاكرة

لوب الوصول يشكل مجموع القيمة الثابتة من التعليمة ومحتويات المسجل الثاني عنوان موقع الذاكرة المط•
.  إليه

load wordوهي اختصار لـ ،lwهو  MIPSالاسم الفعلي لهذه التعليمة في قائمة تعليمات•
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عناوين الذاكرة ومحتويات الذاكرة في تلك 
اقع المو

،السابقثالالمفيالحالهوكمامفردة،بياناتعناصرعلىتحتوي بسيطةمتغيراتعلىالبرمجةلغاتتحتوي •
.المصفوفاتمثلتعقيدًاأكثربياناتبنىعلىأيضًاتحتوي ولكنها

فيالموجودةالمسجلاتعددمنأكثرالبياناتعناصرمنالعديدعلىهذهالمعقدةالبياناتبنىتحتوي أنيمكن•
الكبيرة؟البنىهذهمثلإلىويصليمثلأنللكمبيوتريمكنكيف.الكمبيوتر

ملياراتعلىتحتوي الكمبيوترذاكرةلكنالمسجلات،فيالبياناتمنفقطصغيرةبكميةالاحتفاظللمعالجيمكن•
.الذاكرةفي(المصفوفات)البياناتببنىالاحتفاظيتموبالتالي،.البياناتعناصرمن

تعليماتمجموعةتتضمنأنيجبوبالتالي،،MIPSتعليماتفيالمسجلاتعلىفقطالحسابيةالعملياتتحدث•
MIPSياناتالبنقلتعليماتالتعليماتهذهتسمى.والمسجلاتالذاكرةبينالبياناتتنقلتعليماتData

Transfer Instructions.

.بايتاتأربعةكلمةكلتمثلالبايت،حيثعنونةالواقعفيMIPSتعليماتمجموعةتستخدم•

.الكلمةلهذهالذاكرةعنوانعلىالتعليماتتحتوي أنيجبالذاكرة،فيكلمةإلىللوصول •
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عناوين الذاكرة ومحتويات الذاكرة في تلك 
اقع المو

فيمواقعوفاتالمصفمثلالبياناتلبنىالمترجميحجزبالمسجلات،المتغيراتربطإلىبالإضافة•
.الذاكرة

.البياناتنقلتعليماتفيالصحيحالبدايةعنوانوضعذلكبعدللمجمعيمكن•

معالكلمةعنوانيتطابقلذلك،.الفرديةالبايتوحداتمعتتعاملالمعطياتبنىمعظملأننظرًا•
.4بمقدارالمتسلسلةالكلماتعناوينوتختلفالكلمة،داخلبايت4منواحدعنوان

 الشكليوضحالمثال،سبيلعلى•
ً
لثةالثاللكلمةالبايتعنوانللكلمات؛الفعليةMIPSعناوينجانبا

.8هو

يسمىالمتطلبوهذا.4الرقممضاعفاتمنتعدالتيالعناوينمنالكلماتتبدأأنيجب،MIPSفي•
 سنرى )،(alignment)المحاذاةتقييد

ً
(.للبياناتأسرعنقلعملياتإلىتؤديالمحاذاةأنلاحقا

bigالكبيرةالنهاية"بايتأواليسارأقص ىعنوانتستخدمالتيتلكإلىالكمبيوترأجهزةتنقسم• end"
littleالصغيرةالنهاية"أواليمينأقص ىبايتتستخدمالتيتلكمقابلللكلمةكعنوان end".

bigالعنونةنمطMIPSتعليماتمجموعةتتبع• end
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ترجمة عبارة حسابية عندما تكون 
المعاملات في الذاكرة

 MIPSما هو برنامج لغة الأسمبليs2$موجود في Aوأن العنوان الأساس ي للمصفوفة  s2$مرتبط بالسجل  hافترض أن المتغير: مثال

للعبارة التالية؟

A[12] = h + A[8];

:الحل
lw $t0,32($s3)  # Temporary reg $t0 gets A[8]     

add $t0,$s2,$t0  # Temporary reg $t0 gets h + A[8]

sw $t0,48($s3)  # Stores h + A[8] back into A[12]
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معاملات ثابتة أو فورية

اMIPSتعليماتمجموعةتقدم•
ً
علىيُطلق.ثابتةقيمةالمعاملاتأحدفيهايكون الحسابيةالتعليماتمننسخ

addاسمثابتواحدمعاملمعالجمعتعليمة immediateأوaddi.

:التعليمةفقطنكتبs3$للمسجل4لإضافة:مثال•

addi $s3,$s3,4    # $s3 = $s3 + 4

ون العمليات أسرع نصادف المعاملات الثابتة بشكل متكرر، وبتضمين الثوابت داخل التعليمات الحسابية، تك•
.   بكثير وتستخدم طاقة أقل مما لو تم تحميل الثوابت من الذاكرة
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Signed and Unsigned Numbers

تمثيليتموبالتالية،والمنخفضالعاليةالإلكترونيةالإشاراتمنكسلسلةالكمبيوترأجهزةفيبالأرقامالاحتفاظيتم•
.الثنائيبالنظامالحواسيبفيالأرقام

أي)(1−232)إلى0منالأرقامتمثلمختلفًابت32نمط232تمثيليمكننالذابتًا،MIPS32كلمةطول يبلغ•
:(4،294،967،295إلى0من
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Signed and Unsigned Numbers

تمييزخلالهمنيعنستطتمثيلإلىنحتاجلذلكوالسالبة،الموجبةالأعدادمنكلمعتتعاملالكمبيوتربرامج•
.السالبةعنالموجبةالأعداد

فيintكـعنهاالتصريحيتم)الصحيحةبالأعدادبإشارةالأعدادتسمىالمثال،سبيلعلى،Cالبرمجةلغةفي•
unsignedكـإشارةبدون الأعدادعنالتصريحيتمبينما(البرنامج int
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الأعداد الصحيحة بإشارة
Signed Integers

(  :  الأرقام الموجبة و السالبة)توجد عدة طرق لتمثيل الأرقام بإشارة 

s complement'1المتمم الأحادي   -

s complement'2المتمم الثنائي   -

:في الأعداد بإشارة ينفسم المجال إلى جزأين متساويين•

الجزء الأول يمثل الأعداد الموجبة -

الجزء الثاني يمثل الأعداد السالبة-

واسع في الكومبيوتر سيكون التركيز على تمثيل الأعداد بإشارة من خلال المتمم الثنائي باعتبار أنه  هو المستخدم على نطاق•

.لتمثيل الأعداد الصحيحة بإشارة 
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تمم تمثيل الأعداد بإشارة باستخدام الم
الثنائي

م لإيجاد مطال القيمة بإشارة ممثلة باستخدام المتم•

MSBية الثنائي نقوم بإسناد وزن سلبي للبت الأكثر أهم
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مجال الأعداد بإشارة

:  بت  يكون المجال nمن أجل الأعداد بـ •

-2n–1 to (2n–1 – 1)

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


تشكيل المتمم الثنائي

بحسب المتمم الثنائي؟(36-)مثل العدد : مثال•

https://manara.edu.sy/

:توجد طريقة أخرى للحصول على المتمم الثنائي•

1نبدأ بالبحث من الخانة الأقل أهمية عن أول ورود لـ ✓

نترك كل الأصفار على يمينه  بدون تغيير✓

(سنجعل الأصفار واحدات و بالعك) نقلب كل الخانات على يساره ✓
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خانة الإشارة
Sign Bit
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توسعة خانة الإشارة

وسعة يمكن توسعة العدد بإشارة من خلال تكرار خانة الإشارة في أقص ى اليسار بعدد خانات الت•

المطلوبة دون أن يؤثر ذلك على إشارة و مطال العددج

بت؟16بحيث يصبح طوله 10110011وسع العدد : مثال•

بت؟16بحيث يصبح طوله 01100010وسع العدد : مثال •

https://manara.edu.sy/

10110011 = -77 11111111 10110011 = -77

01100010 = +98 00000000 01100010 = +98
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ترجمة تعليمات لغة التجميع إلى 
تعليمات لغة الآلة

https://manara.edu.sy/

:MIPSفيما يلي معنى كل اسم من الحقول في تعليمات 

•op : مز العملية ، يسمى هذا الحقل ر (تعليمة قفز-تحتوي معامل ثابت–حسابية )العملية الأساسية التي تقوم بها التعليمة

opcode.

•rs :المسجل الذي يحتوي على المعامل الأول للتعليمة.

•rt :المسجل الذي يحتوي على المعامل الثاني للتعليمة.

•rd :مسجل الوجهة  الذي يخزن نتيجة العملية.

•shamt :عليمات يتم استخدام هذا الحقل مع تعليمات الإزاحة، وبالتالي يحتوي الحقل القيمة صفر من أجل الت. مقدار الإزاحة

.الحسابية

•funct :من خلال هذا الحقل وحقل . الوظيفةop السابق يتم تحديد نوع التعليمة الواجب تنفيذها بشكل دقيق
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ترجمة تعليمات لغة التجميع إلى 
تعليمات لغة الآلة

add $t0,$s1,$s2إلى لغة الآلة                                 ( لغة الأسمبلي)حول التعليمة التالية من لغة التجميع :  مثال

:  الحل

 t1$و تضع نتيجة  المجموع في المسجل s2$مع محتوى المسجل  s1$تقوم  هذه التعليمة بجمع محتوى المسجل•

:كل جزء من هذه الأجزاء المكونة للتعليمة يسمى حقل •

.جمعمعًا جهاز الكمبيوتر أن هذه التعليمة تنجز عملية ( functو الحقل opالحقل )يخبر الحقلان الأول والأخير -

(s1$ = 17)يعطي الحقل الثاني رقم المسجل الذي يمثل المعامل الأول لعملية الجمع -

(s2$ = 18)يعطي الحقل الثالث معامل المصدر الآخر لعملية الجمع -

( t0$ = 8)يحتوي الحقل الرابع على رقم المسجل الذي سيحصل على المجموع -

. 0الحقل الخامس غير مستخدم في هذه التعليمة، لذلك يتم تعيينه على قيمة  -
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صيغ التعليمات
Instruction Formats

(  بت32)تمتلك جميع التعليمات نفس الطول MIPSفي مجموعة تعليمات •

•R-format أوR-type( ترمزR إلىregister)

•I-format    أوI-type 
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صيغ التعليمات
Instruction Formats

•I-format    أوI-type 

lw $t0,32($s3) # reg $t0 gets A[8]

.  العنوانفي حقل32و ،rtفي الحقل (t0$من أجل )8و ،rsفي حقل ( s3$من أجل )19يتم وضع •

.مسجل الوجهة الذي يتلقى نتيجة التعليمةrt، يحدد الحقل lwفي تعليملة  : قد تغير بالنسبة لهذه التعليماتrtنلاحظ أن معنى الحقل •

يساوي  Iهي بنفس الحجم ولها نفس الأسماء ؛ طول الحقل الرابع في النوع  Iو النوع  Rالحقول الثلاثة الأولى من صيغ التعليمات من النوع •

.Rمجموع أطوال الحقول الثلاثة الأخيرة من النوع 

حتى يعرف الجهاز ما ( op)يتم تعيين مجموعة مميزة من القيم لكل صيغة في الحقل الأول : يتم تمييز التنسيقات بالقيم الموجودة في الحقل الأول •

(.  I-type)أو كحقل فردي ( R-type)إذا كان سيعامل النصف الأخير من التعليمات على أنه ثلاثة حقول 
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صيغ التعليمات
Instruction Formats
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مثال

فإن التعليمة التالية  ، hيتوافق مع s2$و  Aيحتوي على العنوان الأساس للمصفوفة t1$إذا كان المسجل •

A[300] = h + A[300];

: يتم التعبير عنها بلغة التجميع كما يلي•

lw $t0,1200($t1) #reg $t0 gets A[300]

add $t0,$s2,$t0  #reg $t0 gets h + A[300]

sw $t0,1200($t1) # Stores h + A[300] back into A[300]

لهذه التعليمات الثلاثة؟ MIPSما هو كود لغة الآلة •
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مثال

: الحل •
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