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O zero

O registrador MIPS $zero representa a
constante O

Nao deve ser sobrescrita
Evitar utilizar a constante O em instrucoes
Imediatas

E.g., mover dados entre registradores
add $t2, $s1, %$zero (move $t2, $s1)

E.g., Inicializar com zero
add $tl1, $zero, $zero (move $tl, $zero)




Inteiros binarios sem sinal

Dado um numero binario X = X, X, .-X{Xg

n-1 n-2 1 0
X=X 2 " +X, ,2 "+ +X2+X,2

VarladeOQa+2"-1
Com n=32, de 0 to +4,294,967,295

Exemplo
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1011,
=0+ ...+ 1%x23+0%x22 +1x21 +1x20
=0+...+8+0+2+1="11




Inteiros com sinal (comp. a 2)

Dado um numero binario X = X, X, .-X{Xg

n-1 n-2 1 0
X=—X,_,2 +X, ,2 "+ +X2+X,2

Variade -2"n-1a+2n-1_1
Com n=32, de —2,147,483,648 to +2,147,483,647

Exemplo

11171 1171 1717 1171 1717 11171 1111 1100,
= —1x231 + 1x230 + _  + 1x22 +0x21 +0x20

= —2,147,483,648 + 2,147,483,644 = -4,




Inteiros com sinal (comp. a 2)

O bit 31 é o bit de sinal

1 para negativo
O para nao-negativo
NUmeros nao negativos tem a mesma

representantacao em inteiros sem sinal ou
complemento a 2

NUmeros especificos
0: 0000 0000 ... 0000
-1 11111111 ... 1111
Mais negativo (- 231): 1000 0000 ... 0000
Mais positivo(231 - 1): 0111 1111 ... 1111




Negacao com sinal

Calcula o complemento e soma 1
Complemento: transformar1 —- 0,0 —» 1

X+x=1111...111, =1

X+1=-X

Exemplo: negar +2
+2 = 0000 0000 ... 0010,

—2=1111 111 ... 1101, +1
= 1111 111 ... 1110,




Extensao de sinal

Consiste em representar um nimero com mais
bits

Objetivo: preservar o valor numerico
No conjunto de instrucoes MIPS

addi: extende o valor imediato

1b, Th: extende o byte/meia palavra carregado

Replica o bit de sinal para a esquerda
Exemplos: 8-bit para 16-bit
+2: 0000 0010 => 000 0010
-2:1111 1110 => 111 1110




Representando instrucoes

As instrucdes sao codificadas em binario
Processo de montagem: gera codigo de maquina

Instrucoes MIPS
Codificadas como palavras de 32 bits
Formato de codificacao padrao

Para codificar, os registradores sao numerados
$t0 — $t7 > 8 — 15; $t8 — $t9 > 24 — 25
$s0 — $s7 = 16 — 23

O processo de montagem é facilmente
reversivel, diferentemente da compilacao.




Formato do tipo-R

op rs rt rd shamt funct
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
Campos

op: codigo da operacao (opcode)

rs: numero do primeiro registrador de origem
rt: nUmero do segundo registrador de origem
rd: nUmero do registrador de destino

shamt: quantidade de shift (00000 for now)

funct: cddigo da funcao (complementar a
opcode)
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Exemplo de formato tipo-R

op rs rt rd shamt funct
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
add $t0, $s1, $s2
special $s1 $s2 $t0 0 add
0 17 18 8 0 32
000000 | 10001 | 10010 | 01000 | 0OO0OOO | 100000

00000010001100100100000000100000, = 02324020,4
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Hexadecimal

Base 16

Representacido compacta para binarios
4 bits por digito hexadecimal

O (0000 |4 |0100 |8 |1000 |c |1100
1 (0001 |5 |0101 |9 (1001 |d (1101
2 |0010 |6 |0110 |a |1010 |e |1110
3 (0011 |7 (0111 |b (1011 |f |1111

Exemplo: eca8 6420
1110 1100 1010 1000 0110 0100 0010 0000




Formato do tipo-|

op rs rt constant or address

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

InstrucOes imediatas e de acesso a memaoria
rt: registrador de origem (sw) ou destino (Iw)
constante: —21>to +2% -1
endereco: offset added to base address in rs




O programa armazenado

Memory

| Accounting program 1 [NStrucdes sao representadas

,  (machine code) : -2, . .

S GaEntEEEE em blnarIOS, asSiim COMmo 0S

| maonnocodsy || d@dOS

" cempier || INStrucoes e dados sao
Processor | |, _ (machinecode) [} armgzenados juntos na

i Payroll data i memérla

sees=s=======2| - Programas podem operar

| Bkt com programas

| Source code inC | e.g., compiladores, linkers, ...

| for editor program |
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Operacoes logicas

Instrucoes para manipulacao de bits

Operation C Java MIPS
Shift left << << s11
Shift right >> >>> sri
Bitwise AND & & and, andi
Bitwise OR | | or, ori
Bitwise NOT ~ ~ nor

Uteis para inserir ou extrair bits numa

palavra
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Operacoes de shift

op rs rt rd shamt funct

6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits

shamt: quantas posicoes deslocar

Shift a esquerda (s 11 — shift left logical)

Desloca a esquerda e preenche com zero a
direita
s 11 i bits multiplica por 2!

Shift a direita (sr 1 — shift right logical)
Desloca a direita e preenche com zero a
esquerda

sr1 i bits divide por 2' (apenas sem sinal)
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Operacoes de shift
s11 $t0, $s0O, 2

$sO | 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1010 0010

=/l

$t0 | 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1000 1000

E uma excecdo ao formato do tipo R

Embora envolva dois registradores e uma
constante (parece do tipo ), usa o campo
shamt do formato tipo-R
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Operacoes AND

Util para usar como mascara
Seleciona alguns bits, define os demais como zero

and $t0, $tl1l, $t2
$t2 | 0000 0000 0000 0000 0000 1101 1100 0000

$t1 | 0000 0000 0000 0000 0011 1100 0000 0000

$t0 | 0000 0000 0000 0000 0000 1100 0000 0000

andi $t0, $t1l, 60 (imediata)

Exemplo: extrair o bit mais significativo de uma
palavra




Operacoes OR

Util para incluir bits numa palavra
Define alguns bits como 1, e outros nao modifica

or $t0, $tl1, $t2
$t2 | 0000 0000 0000 0000 0000 1101 1100 0000

$t1 | 0000 0000 0000 0000 0011 1100 0000 0000

$t0 | 0000 0000 0000 0000 0011 1101 1100 0000
ori $t0, $tl, 32 (imediata)

Exemplo: definir como 1 um bit zero de uma
palavra.
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Operacoes NOT

Util para inverter os bits numa palavra
MudaOparalelparaO

MIPS possui a instrucao tipo R NOR
aNORb=NOT(aORDb)

nor $t0, $tl, $zero

$t1

$t0

0000 0000 0000 0000 0011 1100 0000 0000

1111 11171 11171 1111 1100 0011 1111 1111
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