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 registers  - קבץ האוגרים  מ
 כיצד לזכור?  שם אוגר  מספר אוגר  שימוש 

  zero$ 0$ לא ניתן לשינוי( - קבוע )ברמת הברזל  0ערך 

 at at - assembler temp$ 1$ לפסידו פקודות  שמור לאסמבלר 

 v0 v - value$ 2$ תוצאות חישובים
3$ $v1 

 ארגומנטים

4$ $a0 

a - arguments 5$ $a1 
6$ $a2 
7$ $a3 

 משתנים זמניים

8$ $t0 

t - temporaries 
 

9$ $t1 
10$ $t2 
11$ $t3 
12$ $t4 
13$ $t5 
14$ $t6 
15$ $t7 

 שמירת נתונים לשימוש בהמשך 

16$ $s0 

s - save for later 

17$ $s1 
18$ $s2 
19$ $s3 
20$ $s4 
21$ $s5 
22$ $s6 
23$ $s7 

 t8 t - temporaries$ 24$ עוד משתנים זמניים 
25$ $t9 

 רגיסטרים שמורים למערכת ההפעלה 
26$ $k0 

k - kernel 
27$ $k1 

Global pointer 28$ $gp  

Stack pointer 29$ $sp  

Frame pointer 30$ $fp  

Return address 31$ $ra  

 אוגרים נוספים לשימוש המעבד בלבד 
 כיצד לזכור?  שם אוגר  שימוש 

 pc program counter הכתובת של הפקודה הנוכחית בתוכנית 

 hi high החצי הגדול של תוצאת מכפלה / שארית החלוקה של תוצאת חילוק 
 lo low תוצאת חילוק החצי הקטן של תוצאת מכפלה / החלק השלם של 
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 פקודות בשפת מכונה
6 bit 5 bit 5 bit 5 bit 5 bit 6 bit פקודות מסוג 
funct shamt rd 

rt rs opcode 
R (register) 

immediate (16 bit) I (immediate) 
address (26 bit) J (jump) 

 

funct   פקודות מסוג R (Registers)  (opcode = 000000) 
(bin) (hex) (dec)  פעולה  שם הפקודה  תחביר  )קידוד(  משמעות 
001100 0x0C 12 system call (000000,00000,00000,00000,00000,001100) syscall syscall ינטראקציה עם התקני הקלט והפלט של המחשב א 
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funct   פקודות מסוג R (Registers)  (opcode = 000000) 
(bin) (hex) (dec)  פעולה  שם הפקודה  תחביר  )קידוד(  משמעות 
100000 0x20 32 rd=rs+rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100000) add $rd, $rs, $rt add  חיבור 
100001 0x21 33 rd=rs+rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100001) addu $rd, $rs, $rt add unsigned חיבור ללא התראה על הצפה 
100010 0x22 34 rd=rs-rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100010) sub $rd, $rs, $rt sub  חיסור 
100011 0x23 35 rd=rs-rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100011) subu $rd, $rs, $rt sub unsigned חיסור ללא התראה על הצפה 
011000 0x18 24 {hi,lo}=rs*rt (000000,sssss,ttttt,000000,00000,011000) mult $rs, $rt multiply  כפל 
011001 0x19 25 {hi,lo}=rs*rt (000000,sssss,ttttt,000000,00000,011001) multu $rs, $rt multiply unsigned פל ללא התראה על הצפהכ 
011010 0x1A 26 lo=rs/rt, hi=rs%rt (000000,sssss,ttttt,000000,00000,011010) div $rs, $rt divide  חילוק 
011011 0x1B 27 lo=rs/rt, hi=rs%rt (000000,sssss,ttttt,000000,00000,011011) divu $rs, $rt divide unsigned חילוק ללא התראה על הצפה 
010000 0x10 16 rd=hi (000000,00000,00000,ddddd,00000,010000) mfhi $rd move from hi  העתקת הערך באוגרhi  לאוגרrd 
010010 0x12 18 rd=lo (000000,00000,00000,ddddd,00000,010010) mflo $rd move from lo  העתקת הערך באוגרlo  לאוגרrd 
100100 0x24 36 rd=rs&rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100100) and $rd, $rs, $rt and פעולת ״וגם״ לוגית 
100101 0x25 37 rd=rs | rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100101) or $rd, $rs, $rt or  פעולת ״או״ לוגית 
100110 0x26 38 rd=rs ⨁ rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100110) xor $rd, $rs, $rt xor  פעולת ״שוני״ לוגית 
100111 0x27 39 rd=rs ↓ rt (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,100111) nor $rd, $rs, $rt nor  פעולת ״לא או״ לוגית 

101010 0x2A 42 if ($rs<$rt) $rd=1 else $rd=0 (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,101010) slt $rd, $rs, $rt set on less than  הדלקתrd אם rs  קטן ממש מ-rt 
101011 0x2B 43 if ($rs<$rt) $rd=1 else $rd=0 (000000,sssss,ttttt,ddddd,00000,101011) sltu $rd, $rs, $rt set on less than unsigned  כנ״ל תוך התעלמות מסימן 
000000 0x00 0 rd=rt<<(shamt) (000000,00000,ttttt,ddddd,shshs,000000) sll $rd, $rt, shamt shift left logical  הזזה שמאלה וריפוד באפסים 
000010 0x02 2 rd=rt>>(shamt) (000000,00000,ttttt,ddddd,shshs,000010) srl $rd, $rt, shamt shift right logical  הזזה ימינה וריפוד באפסים 
000011 0x03 3 rd=rt>>(shamt) (000000,00000,ttttt,ddddd,shshs,000011) sra $rd, $rt, shamt shift right arithmetic  הזזה ימינה וריפוד בסיבית הסימן 
001000 0x08 8 pc=$rs (000000,sssss,00000,00000,00000,001000) jr $rs jump register  קפיצה ללא תנאי לכתובת שברגיסטר 
001001 0x09 9 $ra=pc+4, pc=$rs (000000,sssss,00000,11111,00000,001001) jalr $rs jump and link register ב  שמירת הכתובת-$ra  וקפיצה 
001101 0x0D 13 stop program (000000,00000,00000,00000,00000,001101) break break  עצירת התוכנית 
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opcode   פקודות מסוגI (immediate)     ומסוגJ (jump) 
(bin) (hex) (dec)  פעולה  שם הפקודה  תחביר  )קידוד(  משמעות  ריפוד 

001000 0x08 8 SE rt=rs+immediate (001000,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) addi $rt, $rs, imm add immediate חיבור 
001001 0x09 9 SE rt=rs+immediate (001001,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) addiu $rt, $rs, imm add immediate unsigned  חיבור ללא התראה על הצפה 
001100 0x0c 12 ZE rt=rs&rt (001100,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) andi $rt, $rs, imm and immediate  פעולת ״וגם״ לוגית 
001101 0x0D 13 ZE rt=rs | rt (001101,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) ori $rt, $rs, imm or immediate  פעולת ״או״ לוגית 
001110 0x0E 14 ZE rt=rs ⨁ rt (001110,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) xori $rt, $rs, imm xor immediate  פעולת ״שוני״ לוגית 

001010 0x0A 10 SE if ($rs<imm) $rt=1 else $rt=0 (001010,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) slti $rt, $rs, imm set on less than imm  הדלקתrt   אםrs קטן ממש מ-imm 
001011 0x0B 11 SE if ($rs<imm) $rt=1 else $rt=0 (001011,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) sltiu $rt, $rs, imm set on less than imm unsigned  מסימן כנ״ל תוך התעלמות 
000100 0x04 4 SE if ($rs=$rt) pc=pc+4+4*imm (000100,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) beq $rs, $rt, label branch if equal פיצה אם ק$rs=$rt 
000101 0x05 5 SE if ($rs!=$rt) pc=pc+4+4*imm (000101,sssss,ttttt,iiiiiiiiiiiiiiii) bne $rs, $rt, label branch if not equal פיצה אם ק$rs=$rt! 
000110 0x06 6 SE if ($rs<=0) pc=pc+4+4*imm (000110,sssss,00000,iiiiiiiiiiiiiiii) blez $rs, label branch if less than or equal zero פיצה אם ק$rs<=0 
000111 0x07 7 SE if ($rs>0) pc=pc+4+4*imm (000111,sssss,00000,iiiiiiiiiiiiiiii) bgtz $rs, label branch if greater than zero פיצה אם ק$rs>0 
100000 0x20 32 SE $rt=memory($rs+imm) (100000,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) lb $rt, imm($rs) load byte  כתובת מ( 8) ביתטעינת$rs+imm בזיכרון ,SE 

100100 0x24 36 SE $rt=memory($rs+imm) (100100,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) lbu $rt, imm($rs) load byte unsigned  כתובת מ( 8) ביתטעינת$rs+imm בזיכרון ,ZE 

100001 0x21 33 SE $rt=memory($rs+imm) (100001,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) lh $rt, imm($rs) load half-word  בכתובת  ( המתחילה16)מילה חצי טעינת$rs+imm ,SE 

100101 0x25 37 SE $rt=memory($rs+imm) (100101,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) lhu $rt, imm($rs) load half-word unsigned  בכתובת  ( המתחילה16)מילה חצי טעינת$rs+imm ,ZE 

100011 0x23 35 SE $rt=memory($rs+imm) (100011,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) lw $rt, imm($rs) load word ( 32טעינת מילה )בכתובת  המתחילה$rs+imm  בזיכרון 

101000 0x28 40 SE memory($rs+imm)= $rt (101000,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) sb $rt, imm($rs) store byte הביטים הנמוכים של  8 שמירת$rt   
 ןבזיכרו rs+imm$כתובת ב

101001 0x29 41 SE memory($rs+imm)= $rt (101001,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) sh $rt, imm($rs) store half-word הביטים הנמוכים של  16 שמירת$rt   
 ן ובכתובת שאחריה בזיכרו rs+imm$כתובת ב

101011 0x2B 43 SE memory($rs+imm)= $rt (101011,sssss,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) sw $rt, imm($rs) store word  הביטים של  32שמירת$rt כתובת  ב$rs+imm  
 התאים שאחריה  3-ן ובבזיכרו

001111 0x0F 15  $rt=imm,0000000000000000 (001111,00000,ttttt, iiiiiiiiiiiiiiii) lui $rt, imm load upper immediate הביטים הגבוהים של  16-הכנסת הערך המיידי ל$rt 

000010 0x02 2  pc=pc+4[31...28] + imm*4 (000010,iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii) j label jump  של התוויתקפיצה ללא תנאי לכתובת 

000011 0x03 3  $ra=pc+4, pc=pc+4[31...28]+imm*4 (000011,iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii) jal label jump and link ב שמירת הכתובת-$ra וקפיצה 
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 פקודות פסידו  
 פעולה  שם הפקודה  תחביר  פקודות שיתבצעו בפועל  משמעות 

$rt=$rs add $rt, $rs, $zero move $rt, $rs move  העתקת אוגר$rs  לאוגר$rt 
$rt=0 add $rt, $zero, $zero clear $rt clear  איפוס המשתנה$rt 

$rt = $rs̅̅ ̅̅  nor $rt, $rs, $zero not $rt, $rs not 
והכנסת התוצאה   rs$היפוך כל הסיביות באוגר 

 rt$לאוגר 

$rt=lable address lui $rt, label [31...16] 
ori $rd, $rd, label [15...0] la $rt, label load address  סיביות לאוגר  32טעינת כתובת בת$rd 

$rt=32 bit imm lui $rt, imm [31...16] 
ori $rt, $rt, imm [15...0] li $rt, imm [31...0] load immediate  סיביות לאוגר  32טעינת קבוע בן$rd 

pc=label beq $zero, $zero, label b label branch unconditionally  קפיצה ללא תנאי 
$ra=pc+4, pc=label bgezal $zero, label bal label branch and link קפיצה ללא תנאי ושמירת המיקום הנוכחי ב-$ra 

if($rt=imm) pc=label 
addi $1, $0, imm 
beq $1, $rt, label beq $rt, imm, label branch equal immediate  קפיצה אם האוגר שווה למספר המיידי 

if($rt=0) pc=label beq $rt, $0, label beqz $rt, label branch equal zero  0קפיצה אם האוגר שווה 
if($rt!=0) pc=label bne $rt, $0, label bnez $rt, label branch not equal zero 0-קפיצה אם האוגר שונה מ 

if($rs>$rt) pc=label 
slt $1, $rt, $rs 
bne $1, $0, label  bgt $rs, $rt, label branch if greater than פיצה אם  ק$𝑟𝑠 > $𝑟𝑡 

if($rs>=$rt) pc=label 
slt $1, $rs, $rt 
beq $1, $0, label  bge $rs, $rt, label branch if greater or eqal than פיצה אם  ק$𝑟𝑠 ≥ $𝑟𝑡 

if($rs<$rt) pc=label 
slt $1, $rs, $rt 
bne $1, $0, label blt $rs, $rt, label branch if less than פיצה אם  ק$𝑟𝑠 < $𝑟𝑡 

if($rs<=$rt) pc=label 
slt $1, $rt, $rs 
beq $1, $0, label ble $rs, $rt, label branch if less or eqal than פיצה אם  ק$𝑟𝑠 ≤ $𝑟𝑡 
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 Jump- ו   Branchחישוב הכתובת לקפיצה בפקודות  

 ? jump-ו brunchשכתוב בקידוד של הפקודה בפקודות  immediate-איך מחשבים את המספר ה

 . מה זה אומר בתכלס?תהקפיצה אבסולוטי jumpהקפיצה היא יחסית, ואילו בפקודות  brunchבפקודות  

כדי להגיע   pc+4-ביטים )עם סימן( המסמן את כמות השורות שיש לעלות או לרדת מ  16-, התווית הרשומה בפקודת האסמבלי מתורגמת למספר מיידי בbranchבפקודות 
 לתווית הרשומה בפקודה. 

 pc=pc+4+4*immבאמצעות החישוב הבא:   pcלאחר מכן, המעבד הופך את המספר הזה לכתובת שאליה יש לקפוץ ושם אותה באוגר 

בכדי להגיע לפקודה שהתווית של הפקודה מצביעה עליה. זאת אומרת,   pc+4-המספר שיהיה בקידוד של הפקודה הוא כמות השורות שיש לקפוץ ביחס ל brunchבפקודות 
( ונספור כמה שורות יש לעלות או לרדת ביחס אליה עד שנגיע לפקודה שעליה  brunch-שאם נניח את האצבע על הפקודה הבאה בקוד )זו שבאה מיד אחרי פקודת ה

 (. 3פקודות למעלה, המספר יהיה מינוס  3, ואם צריך לעלות 5שורות למטה, המספר יהיה   5התווית מצביעה, זה המספר שיהיה כתוב בקידוד של הפקודה. )אם צריך לרדת 

 

 סיביות. כיצד מתגברים על המכשול? 32-סיביות. לעומת זאת, כתובת של פקודה בזיכרון נתון ב  26-הערך של הכתובת אליה יש לקפוץ נתון ב jumpבפקודת 

 הסיביות השמאליות.  4הסיביות הימניות ואת  2התשובה: לוקחים את הכתובת שאליה יש לקפוץ, מוחקים ממנה את 
 תאים בזיכרון.  4שהרי כל פקודה היא מילה ולכן תופסת  4-אפסים מימין מכיוון שהכתובות של הפקודות מתחלקות ב 2לאחר מכן, המעבד יוסיף 
 סיביות הנתון בפקודה.  26-ויצרף אותם לצד שמאל של המספר בן ה pc+4הסיביות השמאליות ביותר של  4בנוסף, המעבד ייקח את 

01001000111110101011100010010001 

ביטים   26-ביטים, ואילו לנו בקידוד של הפקודה יש מקום רק ל  32-יש לחשב את הכתובת הממשית של הפקודה בזיכרון. אבל כתובת בזיכרון נתונה ב jumpבפקודות 
 ביטים(. אז איך עושים את זה? 6תופס לנו   opcode-)שהרי ה

  -ביטים, מוחקים את שני הביטים הימניים ואת ארבעת הביטים השמאליים   32-מאוד פשוט: מציגים את הכתובת של הפקודה שאליה רוצים לקפוץ בהצגה בינארית ב
הביטים    4, ויעתיק את (4-אפסים מימין )כי כתובות של פקודות מתחלקות ב  2המספר שיתקבל זהו המספר שיהיה בקידוד של הפקודה. )לאחר מכן, המעבד יוסיף 

 הביטים השמאליים של הכתובת שאליה קופצים(. 4-נו נמצאים ל שבה אנח שאחרי הפקודה השמאליים של הפקודה
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 כל התווים הניתנים להדפסה 

 

 אותיות גדולות וקטנות באנגלית 
 dec hex bin סימן  dec hex bin סימן 

a 97 61 0110 0001 A 65 41 0100 0001 
b 98 62 0110 0010 B 66 42 0100 0010 
c 99 63 0110 0011 C 67 43 0100 0011 
d 100 64 0110 0100 D 68 44 0100 0100 
e 101 65 0110 0101 E 69 45 0100 0101 
f 102 66 0110 0110 F 70 46 0100 0110 
g 103 67 0110 0111 G 71 47 0100 0111 
h 104 68 0110 1000 H 72 48 0100 1000 
i 105 69 0110 1001 I 73 49 0100 1001 
j 106 6a 0110 1010 J 74 4a 0100 1010 
k 107 6b 0110 1011 K 75 4b 0100 1011 
l 108 6c 0110 1100 L 76 4c 0100 1100 
m 109 6d 0110 1101 M 77 4d 0100 1101 
n 110 6e 0110 1110 N 78 4e 0100 1110 
o 111 6f 0110 1111 O 79 4f 0100 1111 
p 112 70 0111 0000 P 80 50 0101 0000 
q 113 71 0111 0001 Q 81 51 0101 0001 
r 114 72 0111 0010 R 82 52 0101 0010 
s 115 73 0111 0011 S 83 53 0101 0011 
t 116 74 0111 0100 T 84 54 0101 0100 
u 117 75 0111 0101 U 85 55 0101 0101 
v 118 76 0111 0110 V 86 56 0101 0110 
w 119 77 0111 0111 W 87 57 0101 0111 
x 120 78 0111 1000 X 88 58 0101 1000 
y 121 79 0111 1001 Y 89 59 0101 1001 
z 122 7a 0111 1010 Z 90 5a 0101 1010 

 מספרים 
 dec hex bin סימן 

0 48 0x30 0011 0000 
1 49 0x31 0011 0001 
2 50 0x32 0011 0010 
3 51 0x33 0011 0011 
4 52 0x34 0011 0100 
5 53 0x35 0011 0101 
6 54 0x36 0011 0110 
7 55 0x37 0011 0111 
8 56 0x38 0011 1000 
9 57 0x39 0011 1001 
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 syscallפקודות  
 להפעלת הפקודה יש: 

 li $v0, codeמספר בהתאם לטבלה להלן:  v0$להציב באוגר  .1
 )אם יש(  add $a0, $t1, $zeroאת הנתונים לפונקציה:   a0, $a1$הציב באוגרים ל .2
 syscallלקרוא לפקודה  .3

 לקלוט את הנתונים מהפקודה )אם יש( 
- קוד ב  ארגומנטים  תוצאות 

$v0 
 שם הפקודה  פעולה 

 $a0  -  הדפסת מספר שלם  1 מספר שלם להדפסה print integer 
 $a0  -  הכתובת למחרוזתasciiz 4 הדפסת מחרוזת print string 

$v0  - קריאת מספר שלם  5  מכיל את המספר שהוקלד read integer 
 $a0  - ,הכתובת בזיכרון שבה יש לאחסן את הקלט 

$a1  - קריאת מחרוזת  8 כמות התווים המקסימלית לקליטה read string 

 exit סיום התוכנית 10  
 $a0  -  הדפסת תו 11 הערך של האוגר יודפס print character 

$v0  -  קריאת תו 12  מכיל את התו שהוקלד read character 
ספרות 8-מציג את המספר ב  $a0  -  16הדפסת מספר בבסיס  34 מספר שלם להדפסה print integer in hex 
 print integer in bin 2הדפסת מספר בבסיס  35 מספר שלם להדפסה  -  a0$ ספרות 32-מציג את המספר ב

המספר בהצגה עשרונית מציג את   $a0  -  הדפסת מספר ללא סימן  36 מספר שלם להדפסה print integer as unsigned 
 

  

 



  סיכום - MIPS- שפת האסמבלי של מעבד ה
 

 מאקרו  פרוצדורה 
 קטע קוד המתחיל בתווית.  -
 יכולה להיות רשומה אחרי סיום התוכנית.הפרוצדורה  -
 .jalקפיצה לפרוצדורה באמצעות  -
 .jr $raחזרה מהפרוצדורה באמצעות  -
 .a0-$a3$העברת ארגומנטים לפרוצדורה באמצעות  -
 .v0-$v1$החזרת תוצאות מהפרוצדורה באמצעות  -
, במידה והיא s0-$s7$לפרוצדורה אסור לשנות את אוגרים  -

רוצה לשנות אותם היא צריכה לשמור את הנתונים במחסנית  
 ולהחזיר אותם לפני סיום הפרוצדורה.

, במידה t0-$t9$לפרוצדורה מותר לשנות את אוגרים  -
והתוכנית שקוראת לפרוצדורה רוצה לשמור על הערכים שיש  

באוגרים אלו, עליה לשמור אותם במחסנית לפני הקריאה 
 לפרוצדורה ולהחזירם לאחר החזרה מהפרוצדורה.

במידה ופרוצדורה קוראת לפרוצדורה אחרת, היא צריכה   -
לפני הקריאה ולהחזיר   ra$לשמור במחסנית את הערך באוגר 

 אותו בסיום החזרה מהפרוצדורה הפנימית.

 ״ ומיד אחריה שם המאקרו.macro.קטע קוד המתחיל בהנחיה ״ -
 ״.end_macro.המאקרו מסתיים בהנחיה ״ -
 .קריאה למאקרו באמצעות השם שלו -
 האסמבלר מחליף את הקריאה בפקודות שרשומות בגוף המאקרו.  -
 למאקרו רק אם הוא הוגדר לפני הקריאה אליו.אפשר לקרוא  -
בכל מקום שהארגומנט   .argName%העברת ארגומנטים למאקרו באמצעות  -

  מופיע בתוך המאקרו, הוא יוחלף בערך שיישלח אליו בזמן הקריאה למאקרו.
 הגדרת הארגומנטים בתוך סוגריים בזמן ההכרזה על המאקרו. 

 אין להגדיר מאקרו בתוך מאקרו. -
 אפשר לזמן מאקרו מתוך מאקרו אחר בתנאי שהוא הוגדר לפניו. -
 או אוגר או מספר מיידי   -ארגומנטים חייבים להיות רכיב שפה בודד ופשוט  -

 

 .4-בתים, ולכן הקפיצה בכתובות תמיד ב 4התאים במחסנית בגודל של  )!(ניהול הזיכרון במחסנית באחריותו הבלעדית של המתכנת

 .4-ב  sp$. לאחר כל קריאה מהמחסנית יש להגדיל את אוגר 4-ב  sp$לפני כל הכנסה של נתון למחסנית יש להקטין את אוגר 

callerProcedure: 
addi $sp, $sp, -4 
sw $ra, 0($sp) 
jal calleeProcedure 
lw $ra, 0($sp) 
addi $sp, $sp, 4 
jr $ra 


