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Na Aula Anterior ...

* Instrugdes aritméticas em Z;

* Formato e Codifica¢do de Instrugdes;
e Overflow e underflow;

* Instrugdes aritméticas em R;

* Instrugdes légicas;

Nesta Aula Instrucdes de Controle de Fluxo
InstrugBes de controle de fluxo; | op | peseicio | bemo |
Codificando fluxo em Assembly: beq (=) Saltaseigual beq $rs, $rt, offset
— If-then bgez  (20)Salta se maior ou igual a zero bgez $rs, Srt, offset
— If-then-else (i (20)Salta se maior ou igual a zero (usado em subrotinas) bgezal $rs, $rt, offset
— Switch-case ($ra ¢-PC+4) ek
Codificando repetigc”)es em Assembly: bgtz (>0)Salta se maior que zero bgtz $rs, Srt, offset
_ while() /do while() blez (<0)Salta se menor ou igual a zero blez $rs, Srt, offset
_ for() bltz (<0) Salta se menor que zero bltz $rs, $rt, offset
Instrucdes de acesso a memoria; bltzal  (<0) Salta se menor que zero ($ra &-PC+4) bltzal $rs, $rt, offset
;
Palavras Alinhadas e deselinhadas: bne (#) salta se diferente bne $rs, Srt, offset
3
o énci ] Salto i dicional j offset
Instrucdes de transferéncia de dados entre o Processador e o J 2t Inconciciona J Gi=s
. ja Salto incondicional e liga ($ra ¢-PC+4, jal offset
Coprocessador C1; | I dicional e liga ($ I offs
Arranjos: 5 Salto incondicional (registrador) .
alva em $ra o endereco da instrugdo de retorno
A JOS; jalr sl s o dai S0 d jalr $rs.
struturas jr Salta para enderego em registrador jrdrs
movn rd & rssert ==0 movn $t1, $t2, $t3
3 4
: 5 5 .
i (i=J)f=g+h;elsef=g-h; AR s Jump address table
# include <string >
bne $s3,$s4,E1se  # go to Else if i # ] using namespace std;
add $s0,%s1,8s2 #f =g+ h (skipped if i 2j) int main ()
J Exit # go to Exit
. — = int resistance ; // in Ohms
Els::sub $s0,%s1,8s2 #f=g9g-h (skipped if i = j) string parthum ; // Part Number
xit:
cout << " Enter resistance : " << endl ;
cin » resistance ;
i=j ¢ LLA] switch ( resistance )
{
Flse: case 3 : parthum = " OD3@GIE "; break ;
case 10 : parthum = " OD16@JE "; break ;
‘ f=g+h | f=g-h ‘ case 22 : partMum = " OD220JE "; break ;
default : parthum = “"No match “; break ;
}
cout << " Part number : " << parthum << endl ;
e I return ©;
L }
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Switch/case (2)

-data
int_value: .space 20
-allgn 2
fnput: .ascilz “Enter reststance.\n” # declaration for string varisble,
stringt aseiiz "00366)E\n" # declaration for string variable,
stringz:  .asciiz "001003E\n"
strings:  .ascifz "00223E\n"
stringll:  .asciiz Mo Matehin”
steingld:  ascifz “Enter resistance\n”
-text
natn:
11 sve, 4
1a 500, input # print for input
syscall
1 sto, int_value
u s, s # load appropriate system call code inte reglster Sva;
syseall ® call operating systes to perform oparation
su $vB, int_value # value resd from keyboard returned in register §v;

# store this in desired location
e ss1, a(ste)

conditiont:

slt $t1, $51, Szero # If $51< @ 561 - 1 else $ti = @
ro, condition2 # 1f §t1 = @; Invalidéntry
ro, invalid_entry

condition2:
sgt $t1, $51, -1 7 4F $s1 > -1 then St - 1 else $t1 - @

beq $t1, $2er0, invalid_entry ® £F St = 6; Invalidentry

sgE $c1, $51, 9 4f 5159 €1 = 1 else $t1 = &

bre $t1, $zero, conditlon3 # if $T1 does not equal = ©; conditions

Switch/case (3)

conditionz:
Sgt $t1, $s1, -1 & If $s1 > -1 then $t1 = 1 else $t1 = @

beq $tl1, $zero, invalid entry # if $t1 = @; Invalidéntry

sgt §t1, $51, 9% 4f $15 9 t1« 1 else St1 - 0

bne $t1, $zero, condition3 ® if $t1 does not equal = ©; cendition3

14 sve, 4

la $a9, stringl
syscall

3 exie

condition3:
sgt §t1, $51, O # if §s1 > O then $t1 = 1 else $t1 = @

beq Sti, $zero, invalid entry # if $ti - ©; Invalidentry

ST §t1, $51, 21 9 IF 51 > 21 T1 - 1 else 5T1 - 0

bne $t1, $zero, condition3  If $t1 does not equal - ©; cenditiond

1
la $ae, string2
syscall
3 exit

invalid_entry:
1t swe
la $a0, stringll
syscall

7 exit

exit:

11 Sve, 10 @ vee- (exit)
syscall

7 8
while for
while (save[i] == k)
i+=1;
Loop:s11 $t1,$s3,2  # Temp reg $tl = 4 * i o
add $t1,$tl,$s6 # $t1 = address of saveli] la 5t0, arc # carrega o end. de arr em t
Tw  §t0,0(5t1) # Temp reg $t0 = save[i] addi  sel, §zero, O #
bne §$t0,$s5, Exit # go to Exit if saveli] = k e M
add 3s3,853.1 = bl R beq  senes, B '
J Loop # go to Loop paicorpo do for
Exit: sll §t3,5t1,2 #t3=cd
add §e3,5t3,5t0 #es
1w 5t4,0(5t3) # = I
add §s0,§80,5td # = ar
addi sul,gcl,l x
b FORL: # 4 pl te
EXIT1: rrmmm—
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Jumps Jump (2)
* Instrucgdes de salto permitem alterar o fluxo j LABEL
de execugao de programas;
* AISA do MIPS32 prevé varios tipos de
instrucdes de salto: ?56—/\\ ~ ,\
— Saltos relativos ao PC; [pc| asires |00
— Saltos Absolutos. o pm ’
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Outras Instrucdes de Salto

e jr - jump register
— Usado para saltos absolutos;
— Usado em sub-rotinas (retorno da sub-rotina);
— Enderegos de até 32 bits (capacidade do registrador);
— Ex: jr $so
e jal  —jump and link
— Usado em sub-rotinas;
— Seta Sra para o enderego de PC+4 (prox. instrugdo);
— Salta para o enderego especificado;
— Ex:jal LABEL
e jalr —jump and link register
— Usado em sub-rotinas;
— Seta Sra para PC+4 e salta para a pos. de mem. em $s0;
— Ex: jalr $se
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Instrucdes de Acesso a Memoria
Cor [ oo | bemao |

Ib Carrega byte da memoria ( rt &<MEM[rs+offset]) Ib Srt, offset(Srs)

Ibu  Carrega byte da memdria ( rt &$MEM[rs+offset]) Ibu $rt, offset(Srs)
Ih Carrega half word da memoria ( rt &<MEM[rs+offset]) Ih $rt, offset(Srs)

lhu Carrega half word da meméria ( rt &<MEM[rs+offset]) Ihu $rt, offset(Srs)
lui Carrega a cte nos 16 bits mais significativos do registrador  lui $rt, cte

Iw Carrega word da memdria ( rt &$MEM[rs+offset]) Iw $rt, offset(Srs)

sb Salva byte na meméria (MEM([rs+offset] & rt) sb Srt, offset(Srs)

sh Salva half word na meméria (MEM([rs+offset] & rt) sh Srt, offset(Srs)

sw Salva wordna memoria (MEM[rs+offset] < rt) sw Srt, offset(Srs)

mtcl  Move uma word de um reg. de propésito geral parao C1 ~ mtcl $f1, Ss1

mfcl Move uma word do C1 para um reg. de propésito geral mfcl $s1, $f1
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Alinhamento em Memoria

* Instrugdes devem ser colocadas em
posi¢des de memdéria multiplas de “4”;

0x48000004
0x48000005

* O mesmo se aplica a dados;

Ouannicon * Os enderegos multiplos de 4 (em
hexadecimal) comegam com:
0148000010 — 0x??0; 0x??4; 0x??8; Ox??c

e Em binario:
— 0000, 0100, 1000, 1100
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LW - Load Word

Iw $s0, 0($s7)

Oxia000004 (_\—| 0x48000000 ] $s7

Guaaooo007
ords000008 v 78 | 56 | 34 | 12 |$S0
Guaa000008

0x48000008
0x4800000C

 Endereco base no registrador $57;

a E
0x4800000F

it * SO & MEM[S7+0];

0x4800001F

LW - Load Word

Iw $s0, 4($s7)

(_/—I 0x48000000 ] $s7

f0 [ de | bc [ 9a |]$s0

0x48000008
e  Endereco base no registrador $57;
Oudancooor

oot * SO < MEM([S7+4];
0x48000013

0x4800001F

LH — Load Half

. _ Ih $50, 4($s7)

i 0x48000000 | ss7
b N [0 T w0 [ b [ e ]ss0
o

o

* Endereco base no registrador $57;
Ouisoonnor

o * S0;5.0 & MEM[S7+4];
0x48000013

0x4800001F
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LB — Load Byte

SW - Store Word

=" Ib $s0, 4($s7) =" sw $s0, 4($s7)
Ondooo00s 32 Ordooo002 32
Saooones Saooones
—O aoatnoe 2 | 0x48000000 | 57 é_/—| 0x48000000 ] $s7
Biome
ousocooos v 00 | o0 J 00 J 9a |]sso ouaoooscs f0 [ de | bc [ 9a |]$so0
¢ e
Oxdamooane . Oxdamooane .
oo  Endereco base no registrador $57; oo  Endereco base no registrador $57;
(0x4800000F (0x4800000F
oo . oo .
St * S0,., < MEMI[S7+4]; S * MEM[S7+4] & SO;
o o
oo fome
o o
oo oo
oo oo
oo oo
e e
e e
— 19 — 20
SH — Store Half SB — Store Byte
By =" sh $s0, 4($s7) =" sb $s0, 4($s7)
Ordooo00s 32 Ordooo00s 32
Saooones e
A 0x48000000 | 57 Octo000s | 0x48000000 ] 57
o s 5
Rl s 22
Szooos v f0 [ de [ bc [ 9a ]%s0 zooos v f0 | de | bc | 9a %S0
e i e i
o * Endereco base no registrador $57; oo * Endereco base no registrador $S7;
(0x4800000F (0x4800000F
oo . oo .
S * MEM[S7+4] & SO4c.; S * MEM[S7+4] <& SO,.;
o o
feree oo
e o
oo oo
oo oo
oo oo
e e
OndBoo001e OndBoo001e
— 21 — 22

LUl — Load Upper Immediate

* N3do necessariamente uma instrugao de
acesso a memoria;

* Carrega 16 bits de uma constante nos dois
bytes mais significativos de um array;

lui $s0, OXFEDC

11111110 | 11011100 | 00000000 | 00000000 ] $50
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Uma Palavra Sobre Arranjos

* Arrays sao muito grandes para serem
armazenados diretamente em registradores;

* Eles sdo mantidos em memoria;

* Embora sejam simples de utilizar em
qualquer linguagem de programacao de alto
nivel, em assembly ndo é tdo simples;

* A melhor forma de entender é pensar em
manipulagdo de arrays via ponteiros tal
como usualmente é feito em C;

24
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Uma Palavra Sobre Arranjos

arr: .space 40

Uma Palavra Sobre Arranjos

Endereco base em um RPG;

RPG — Registrador
de Propésito Geral

29

* Deslocamento <<constante>>;
int arr(101; B Infelizmente o deslocamento constante ndo
int i, *pa; e . A .
P i, " pode ser alterado dinamicamente no
iy programa;
) - . -
- SOLUCAO: Utilizar outro RPG auxiliar para
e calcular enderego <<base + deslocamento>>;
R
25 26
Uma Palavras Sobre <STRUCTS> Uma Palavras Sobre <STRUCTS>
 Estruturas de dados estaticas s30 uma typedet struct 730! s o —
N . . int x; 32 bits A A A ————
conveniéncia ofertada por linguagens de ity ———— ggg} v % nome
programacio de alto nivel; e w32 > by
* N&o ha suporte a structs em assembly; R
e Entdo como um struct é traduzido em Fonto3D pi, pz;
o) pl.x = 31: 22 ndo é multiplo de 4,
assembly. Pl.y = 42; Consequentemente os dados
Pl.z = 53 ndo estardo alinhados!
p2.x = pl.x + pl.yi
p2.y = pl.y + pl.z;
p2.z = pl.x + pl.z;
return 0;
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