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Caracteres

Conjunto de caracteres byte-encoded
ASCII: 128 caracteres
95 graficos, 33 de controle

Latin-1: 256 characters
ASCII, +96 caracteres graficos

Unicode: conjunto de caracteres de 32-bit
Usado no Java, C++, ...

Representa a maioria dos alfabetos do mundo,
mais o0s simbolos

UTF-8, UTF-16: codificacoes de tamanho variavel




Instrucoes Byte/Halfword

Operacoes bit-a-bit
MIPS byte/halfword load/store
Mais usado no processamento de strings

Instrucoes
T1b rt, offset(rs) Th rt, offset(rs)
Extensao de sinal para 32 bits em rt
Tbu rt, offset(rs) Thu rt, offset(rs)
Unsigned int: complete com zero os 32 bits em rt
sb rt, offset(rs) sh rt, offset(rs)

Armezena o byte/halfword mais a direita no reg.




Exemplo: funcao strcpy

Codigo em C (simplificado):

String terminada com \O'.
void strcpy (char x[], char y[])
{ 1nt 1;

1 = 0;

while ((x[1]=y[1])!'="\0")

1 += 1;

¥

Enderecos de x, y em $a0, $al
Il em $s0




Exemplo: funcao strcpy

MIPS code:
strcpy:
addi $sp, $sp, -4 # adjust stack for 1 item
SW $s0, 0($sp) # save $s0
add $sO0, $zero, $zero # i =0
L1: add $tl, $s0, $al # addr of y[i] in $tl
Tbu $t2, 0($tl) # $t2 = y[i]
add $t3, $s0, $a0 # addr of x[i] in $t3
sb  $t2, 0($t3) # x[1] = y[i]
beq $t2, $zero, L2 # exit loop if y[i] == 0
addi $s0, $s0, 1 #1i =1 + 1
j L1 # next iteration of Tloop
L2: 1w $s0, 0($sp) # restore saved $s0
addi $sp, $sp, 4 # pop 1 item from stack
jr  $ra # and return




Constantes de 32 bits

A maioria das constantes sao pequenas
Os 16 bits de um imediato costuma ser suficiente

op rs rt constant or address
6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

Para carregar uma constante de 32 bits

luil rt, constant

Copia a constante de 16 bits para os bits a esquerda
do registrador rt

Define os bits a direita como zero




Constantes de 32 bits

Exemplo: como carregar o valor 4.000.000
num registrador?

Em binario:
0000 0000 0011 1101 0000 1001 0000 0000

Carrega 61,, = 0000 0000 0011 1101, a
esquerda:

lui $s0, 61 0000 0000 0011 1101|0000 0000 OO00 0000

Carrega 2304,, = 0000 1001 0000 0000, a
esquerda usando a instrucao or1

ori $SO, $s0 , 2304 | 0000 0000 0011 1101|0000 1001 0000 0000




Enderecamento de desvio

Nas instrucoes de desvio especifica-se
opcode, dois registradores e destino do desvio

A maioria dos desvios estao proximos as
Instrucoes
Para frente ou para tras

op rs rt constant or address

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

Enderecamento relativo ao PC
destino = PC + offset x 4

Capacidade de 4 x (-2t>a 2> -1)




Enderecamento no jump

Os destinos das instrucdes Jump (J and
jal) podem estar em qualquer lugar no

codigo
O endereco e representado no formato tipo J.
op address

6 bits 26 bits

Enderecamento pseudodireto
destino = PC;; ,5: (address x 4)

Capacidade de: 0a231-1




Exemplo de enderecamento

Exemplo:
Suponha que o Loop esta no endereco 80000

Loop:

s11
add
Tw

bne
addi

$tl, $s3, 2
$tl, $tl, $s6
$t0, 0($tl)
$t0, $s5,
$s3, $s3, 1
Loop

EXit

80000
80004
80008
80012
80016
80020
80024

0 0 19 9 4 0
0 9 22 9 0 32
35 9 8 0

5 8 21 2

8 19 | 19 1

2 | 20000
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Um exemplo completo

Bubble sort implementado em assembly

Procedimento Swap (troca dois
elementos de um vetor - folha)

vold swap(int v[], 1nt k)
{

1nt temp;

temp = v[k];

vik] = v[k+1];

vik+1l] = temp;
}

v em $a0, k em $al, temp em $tO
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A funcao swap

swap: sl11 $t1, $al, 2 # %t1 = k * 4
add $t1, $a0, $tl1l # $t1 = v+(k*4)
# (address of v[k])
Tw $t0, 0($tl) # $t0 (temp) = v[k]
Tw $t2, 4(%$tl) # $t2 = v[k+1]
sw $t2, 0($tl) # vik] = $t2 (v[k+1])
sw $t0, 4($tl) # vik+1l] = $t0 (temp)
jr $ra # return to calling routine




Bubblesort em C

Nao é folha (faz chamada a swap)
void sort (int v[], 1nt n)
{
int 1, J;
for (1 =0; 1 <n; 1 +=1) {
for (3 =1 - 1;
j >= 0 && v[j] > v[] + 1];
] -=1) {
swap(v,J);
}
¥
}

vem $a0, kem $al, i em $s0, j em $si
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A funcao em

assembly MIPS

Move
params

Outer loop

Inner loop

Pass
params
& call

Inner loop

move $s2, $a0 # save $a0 into $s2
move $s3, $al # save $al into $s3
move $s0, $zero #1 =0
forltst: slt $t0, $s0, $s3 # $t0 = 0 if $s0 > $s3 (i = n)
beq $t0, $zero, exitl # go to exitl if $s0 > $s3 (i > n)
addi $s1, $s0, -1 #3j =1 -1
for2tst: slti $t0, $s1, O # %$t0 =1 if $s1 <0 ( < 0)
bne $t0, $zero, exit2 # go to exit2 if $s1 < 0 (j < 0)
s1T $tl1, $s1, 2 # $tl = 3j * 4
add $t2, $s2, $tl #$t2 =v+ (G * 4)
Tw  $t3, 0($t2) # $t3 = v[j]
Tw  $t4, 4($t2) # $t4 = v[j + 1]
st $t0, $t4, $t3 # $t0 = 0 if $t4 > $t3
beq $t0, $zero, exit2 # go to exit2 if $t4 > $t3
move $a0, $s2 # 1st param of swap is v (old $a0)
move $al, $s1 # 2nd param of swap is j
jal swap # call swap procedure
addi $s1, $s1, -1 #3 =1
j for2tst # jump to test of inner loop
exit2: addi $s0, $s0, 1 #1i +=1
j forltst # jump to test of outer Tloop

Outer loop
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O procedimento completo

sort:

addi $sp, $sp, -20
sw $ra, 16($sp)
sw $s3,12($sp)
sw $s2, 8($sp)
sw $s1, 4(S$sp)
sw $s0, 0($sp)

make room on stack for 5 registers
save $ra on stack
save $s3 on stack
save $s2 on stack
save $sl1 on stack
save $s0 on stack

H(H OHE HH KR

procedure body

exitl: 1w $s0, 0($sp)
Tw $s1, 4($sp)

Tw $s2, 8($sp)

Tw $s3,12($sp)

Tw $ra,16($sp)

addi $sp,$sp, 20

restore $s0 from stack
restore $sl1 from stack
restore $s2 from stack
restore $s3 from stack
restore $ra from stack
restore stack pointer

jr S$ra

H|H H H H K K

return to calling routine
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