Prova P1 Disciplina: Organizacédo de Computadores
Professor: Ney Laert Vilar Calazans
Aluno: 29/abril/2022
Lista de associacdo de numeros e mnemd&nicos para os registradores do MIPS
NUmero (Decimal) Nome Nidmero (Decimal) Nome
0 $zero 16 $s0
1 $at 17 $s1
2 $v0 18 $s2
3 $vl 19 $s3
4 $a0 20 $s4
5 $al 21 $s5
6 $a2 22 $s6
7 $a3 23 $s7
8 $t0 24 $t8
9 $t1 25 $t9
10 $t2 26 $kO0
11 $t3 27 $k1
12 $t4 28 $gp
13 $t5 29 $sp
14 $t6 30 $fp
15 $t7 31 $ra

1. (3,0 pontos) Montagem/Desmontagem de cddigo. Abaixo se mostra uma listagem gerada pelo
ambiente MARS como resultado da montagem de um trecho de um programa. Substitua as
triplas interrogacdes pelo texto que deveria estar em seu lugar (existem 6 triplas ??7?, nas linhas
2, 12 e 14). Isto implica gerar codigo objeto, e/ou gerar cddigo intermediario e/ou gerar codigo
fonte. Caso uma instrucéo a ser colocada no lugar das interrogagfes seja um salto, expresse
na area do cédigo fonte/intermediario respectivamente o rétulo/endereco associados.

Dica 1. Deem muita atencdo ao tratamento de enderecos e rétulos.
Dica 2: Tomem muito cuidado com a mistura de representagdes numéricas: hexa,
binario, complemento de 2, etc.

Obrigatério: Mostre em folha anexa os desenvolvimentos para obter os resultados, justificando-os.

Enderecgo Céd.Objeto Cédigo Intermediario Cédigo Fonte
[1] 0x00400010 Oxafbf0000 sw $31,0x0000($29) 9 sSw $ra, 0 ($sp)
[2] 0x00400014 222 ?22°? 10 jal £
[3] 0x00400018 O0Ox8fbf0000 1w $31,0x0000 ($29) 11 1w $ra,0($sp)
[4] 0x0040001lc 0x27bd0004 addiu $29,$29,0x00 12 addiu $sp,$sp, 4
[5] 0x00400020 0x3c011001 1lui $1,0x1001 13 la $t0,r
[6] 0x00400024 0x34280004 ori $8,%$1,0x0004
[7] 0x00400028 0xad020000 sw $2,0x000($8) 14 sw $v0,0($t0)
[8] 0x0040002c 0x2402000a addiu $2,$0,0x00a 15 1i $v0, 10
[9] 0x00400030 0x0000000c syscall 16 syscall
[10] 0x00400034 O0x27bdfff8 addiu $29,$29,0xffff 17 f: addiu $sp,$sp,-8
[11] 0x00400038 0xafbf0000 sw $31,0x0000 ($29) 18 sw $ra,0($sp)
[12] 0x0040003c 0Oxafa40004 227 19 ?22°?
[13] 0x00400040 0x2c880001 sltiu $8,%$4,0x0001 20 sltiu $t0,$a0, 1
[14] 0x00400044 0x11000004 <227 21 ?22°?
[15] 0x00400048 0x24020001 addiu $2,$0,0x0001 22 addiu $v0,S$zero,1
[16] 0x0040004c 0x8fbf0000 1w $31,0x0000($29) 23 1w $ra, 0($sp)
[17] 0x00400050 0x27bd0008 addiu $29,$29,0x0000 24 addiu $sp,$sp,8
[18] 0x00400054 0x03e00008 jr $31 25 jr Sra
[19] 0x00400058 O0x2484ffff addiu $4,$4,0xffff 26 re: addiu $a0 $a0,-1

2. (3,0 pontos) O programa em linguagem de montagem do MIPS abaixo faz um processamento
bem especifico. Observe a area de dados, analise a area de programa e responda o que se
pede:

(a) (1,5 pontos) Descreva em uma frase o que faz este programa, do ponto de vista de sua
semantica. Comente (semanticamente) as linhas do programa (todas, ou pelo menos as mais
relevantes);

(b) (1,5 pontos) A linha 14 do cédigo contém a pseudo-instrugdo bl t, do inglés “branch if
less than”, ou “salta se menor que”. Esta pseudo salta para o rétulo expresso pelo seu ultimo
operando se o primeiro registrador contiver valor menor que o segundo (considerando os
nameros contidos nos registradores como inteiros representados em complemento de 2). Gere



um conjunto de uma ou mais instru¢des que substitua corretamente esta instancia da pseudo-
instrucdo na linha 14.

[1] .data

[2] A: .word 38

[31] R: .word O

[4] .text

[5] 1i $t0,1

[6] la $t1,A

[71 1w $t1,0(5t1)
8] 1i $t2, 1

[9] loop: addi $t2, $t2,1
[10] beq $t2, $tl1,fim
[11] or $t3, $tl1,$zero
[12] div: subu $t3, $t3,5t2
[13] beq $t3, $t2,n pr
[14] blt $t3, $t2,loo0p
[15] 3 div

[16] n pr: 1li $t0,0

[17] fim: 1la $t4,R

[18] sw $t0,0($t4)
[19] 1i $v0,10

[20] syscall

3. (2,0 pontos) Suponha que vocé possui uma descricdo arquitetural completa do processador
MIPS 2000, conforme descrito no Apéndice A do livro texto, e que é necessario estender esta

s

arquitetura acrescentando uma nova instrugdo. A nova instrugdo chama-se SUBU2, e é
especificada da seguinte forma:

o Especificacdo da instrucdo SUBUZ2: trata-se de uma instrucdo similar a instrucdo SUBU do
MIPS 2000 mas que, ao invés de subtrair um valor contido no registrador subtraendo do valor
contido no registrador minuendo, ela subtrai dois valores armazenados em dois registradores
subtraendos, especificados pelo programador, do registrador minuendo (também especificado
pelo programador) e coloca o resultado em um quarto registrador (o registrador destino,
igualmente especificado pelo programador).

Pede-se: (1) proponha para a nova instrucdo um formato fonte e um formato de codigo objeto que fagam com
que sua codificacéo (da instrugdo SUBU2) ndo entre em conflito com o cddigo de qualquer instrugdo existente na
arquitetura MIPS 2000 original, descrita no Apéndice A; (2) mostre pelo menos um exemplo de uma linha de
programa em linguagem de montagem do MIPS 2000 com esta nova instrugdo no formato fonte; (3) gere o
cédigo objeto para a linha exemplo, em hexadecimal.

Observacdo: Siga estritamente os pressupostos da arquitetura. Isto significa que o cédigo objeto da
nova instrucdo deve ocupar exatamente 32 bits, e que cada campo associado a um registrador
deve ser de 5 bits, de forma a permitir que o programador escolha cada registrador da instru¢do como
gualquer registrador do banco de registradores do MIPS 2000.

4. (2,0 pontos) Verdadeiro ou Falso. Abaixo aparecem 4 afirmativas. Marque com V as afirmativas
verdadeiras e com F as falsas. Se ndo souber a resposta correta, deixe em branco, pois cada
resposta correta vale 0,5 pontos, mas cada resposta incorreta desconta 0,2 pontos do total
positivo de pontos. Nao é possivel que a questdo produza uma nota menor do que 0,0.

a) () Um processador com palavra de 16 bits possui um barramento de enderecos de 26
fios para se comunicar com a memoria e um registrador program counter (PC) com o
mesmo numero de bits, 26. Assuma que o processador emprega um modelo de
memoria que usa enderecamento a byte. Logo, o mapa de memdria acessivel aos
programas deste processador é de 64Mbytes.

b) () Suponha que o registrador $t1 contém o valor 0XFA45778D. Nesta situacao, apés
executar a instrucdo andi $t1,$t1,0x80FF, o contetido do registrador $t1 passara a ser
0x0000808D.

c) () Suponha que se executa a instru¢éo sh $t0,4($t1). Suponha também que os valores
dos registradores $t0 e $t1 no momento que esta instrucéo é executada sao,
respectivamente Ox10010ABF, e 0x10010060. As Unicas posi¢des de memoéria que
serdo alteradas pela execucéo de sh serdo os enderecos de memadria 0x10010064 e
0x10010065, que terdo como novos valores OXBF e 0X0A.

d) () Asinstructes Ib e Ibu diferem pelo fato de ambas carregarem um byte no byte
menos significativo do seu registrador destino, mas Ibu faz extenséo de Os para os 24
bits mais significativos, enquanto Ib mantém o valor original dos 24 bits superiores do
registrador destino envolvido.
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Lista de associacdo de niUmeros e mnemdnicos para os registradores do MIPS

NUmero (Decimal) Nome Nidmero (Decimal) Nome
0 $zero 16 $s0
1 $at 17 $s1
2 $vO0 18 $s2
3 $vl 19 $s3
4 $a0 20 $s4
5 $al 21 $s5
6 $a2 22 $s6
7 $a3 23 $s7
8 $t0 24 $t8
9 $t1 25 $t9
10 $t2 26 $k0
11 $t3 27 $k1
12 $t4 28 $gp
13 $t5 29 $sp
14 $t6 30 $fp
15 $t7 31 $ra

1. (3,0 pontos) Montagem/Desmontagem de cddigo. Abaixo se mostra uma listagem gerada pelo
ambiente MARS como resultado da montagem de um trecho de um programa. Substitua as
triplas interrogacdes pelo texto que deveria estar em seu lugar (existem 6 triplas ??7?, nas linhas
2, 12 e 14). Isto implica gerar cédigo objeto, e/ou gerar cddigo intermediario e/ou gerar cédigo
fonte. Caso uma instrucédo a ser colocada no lugar das interrogagfes seja um salto, expresse
na area do codigo fonte/intermediario respectivamente o rétulo/endereco associados.

Dica 1. Deem muita atencéo ao tratamento de enderecos e rotulos.
Dica 2: Tomem muito cuidado com a mistura de representagdes numéricas: hexa,
binario, complemento de 2, etc.
Obrigatério: Mostre os desenvolvimentos para obter os resultados, justificando.

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[91]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]

Enderecgo

0x00400010
0x00400014
0x00400018
0x0040001c
0x00400020
0x00400024
0x00400028
0x0040002c
0x00400030
0x00400034
0x00400038
0x0040003c
0x00400040
0x00400044
0x00400048
0x0040004c
0x00400050
0x00400054
0x00400058

Céd.Objeto

0xafbf0000
7?7

0x8fbf0000
0x27bd0004
0x3c011001
0x34280004
0xad020000
0x2402000a
0x0000000c
0x27bdff£f8
0xafbf0000
0xafa40004
0x2c880001
0x11000004
0x24020001
0x8fbf0000
0x27bd0008
0x03e00008
Ox2484ffff

Cédigo Intermediario

sw $31,0x0000 ($29)
2?7

1w $31,0x0000 ($29)
addiu $29,$29,0x00
lui $1,0x1001
ori $8,5$1,0x0004
sw $2,0x000 ($8)
addiu $2,$0,0x00a
syscall
addiu $29,$29,0xffff
sw $31,0x0000 ($29)
27?7
sltiu $8,$4,0x0001
27?7
addiu $2,$0,0x0001
1w $31,0x0000 ($29)
addiu $29,5$29,0x0000
jr $31
addiu $4,$4,0xffff

9
10
11
12
13

14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Cédigo Fonte

sw $ra,0($sp)
jal £
1w $ra,0($sp)
addiu $sp,$sp, 4
la $t0, r
sw $v0,0($t0)
1i $v0, 10
syscall

f:addiu $sp,$sp,-8
sw $ra,0($sp)
??7
sltiu $t0,%a0, 1
???
addiu $vO0,$zero,1
1w $ra, 0($sp)
addiu $sp,$sp,8
jr $ra

26 re:addiu $a0 $a0,-1

Solucdo da Questédo 1 (3,0 pontos). Cada ??? vale 0,5 pontos

[2]

0x00400014

?7??

2?2?22

10

jal £

O que se quer aqui é partir do codigo fonte dado gerar os cddigos intermediario e objeto da
instrucdo na linha [2]. O ponto de partida € ver o endereco de destino da instrucéo jal, que €
0x00400034 onde esta o rétulo f. Este endereco vai para o codigo intermediario e serve para gerar
0s 26 bits do pseudo-enderec¢o a constar no codigo objeto do jal, eliminando os dois bits mnais a
direita e os quatro bits mais a esquerda, o que da, em binario, 0000 0100 0000 0000 0000 0011
01. A estes 26 bits acrescente-se, a esquerda, 0s 6 bits que designam que a instrucédo € um jal.



Isto se obtém do Apéndice A (tabela A.10.2 ou na pagina A-47, onde consta o formato do jal).
Estes 6 bits sdo o niumero 3, em binario 000011. O cbdigo objeto final obtém-se, em hexadecimal
convertendo os 32 bits assim obtidos para hexadecimal, o que da 0x0C10000D.

Resposta Final:
[2] 0x00400014 0x0c10000d jal 0x00400034 10 jal £

[12] 0x0040003c 0Oxafa40004 =277 19 ?7??

O que se quer aqui é partir do codigo objeto dado e gerar os codigos intermediario e fonte da
instrugcdo na linha [12]. O ponto de partida é separar o0s 6 bits mais significativos do codigo objeto,
0 que da 101011, ou 0x2B em hexadecimal ou 43 em decimal. Isto identifica que a instrucao
referente a esta linha é sw. Na pagina A-51 do Apéndice A acha-se o formato desta instrucéo, que
é:
sw Rs,Rt, endereg¢o: ling. de montagem

0x2b Rs Rt offset : céd. objeto
Numero de bits/campo: 6 5 5 16
A partir dai basta extrair os valores dos trés campos dos 26 bits restantes do codigo objeto.
Partindo do c6digo objeto em hexadecimal e convertendo-o para binario campo a campo, obtém-
se 0s seguintes 26 bits: 11101 00100 0000000000000100. Do formato ficam agora claros os
valores de Rs (11101, ou 29 ou $sp), Rt (00100 ou 4 ou $a0) e o offset ou deslocamento
(0000000000000100 ou 4 em decimal ou 0x0004 em hexadecimal). Com estes valores a geracéo
do cddigo intermediario é direta. Este corresponde a sw $4,0x0004($29). Para o cddigo fonte, a
solucdo é direta, substituindo-se nomes numéricos de registradores pelos nomes simbolicos
(opcional, claro) e (mais opcional ainda) substituindo o offset em hexa pelo decimal
correspondente, ou seja, sw $a0,4($sp).

Resposta final:
[12] 0x0040003c 0xafa40004 sw $4,0x0004 ($29) 19 sSw $a0,4 ($sp)

[14] 0x00400044 0x11000004 7277 21 ???

O que se quer aqui é partir do codigo objeto dado e gerar os codigos intermediario e fonte da
instrucao na linha [14]. O ponto de partida é separar os 6 bits mais significativos do codigo objeto,
0 que da 000100, ou 0x4 em hexadecimal ou 4 em decimal. Isto identifica que a instrucéo referente
a esta linha é beq. Na pagina A-51 do Apéndice A acha-se o formato desta instrucdo, que é:

beq Rs,Rt, label : ling. de montagem
4 Rs Rt offset : céd. objeto
Numero de bits/campo: 4 5 5 16

Dado o formato, extrai-se dos cddigos numéricos dos registradores e o offset, que sao
respectivamente Rs= 01000 (ou 8 em hexa ou em decimal), Rt=00000 (ou 0 em hexa ou decimal)
e 0x0004 (4 em decimal). Isto ja permite produzir o codigo intermediario, que é beq $8, $0,
0x0004. Para o cédigo fonte os nomes numéricos dos registradores séo trocados pelos nomes
simbdlicos respectivos ($8=%$t0 e $0=%$zero) e calcula-se o endereco do rétulo (label) como aquele
obtido pela soma do offset multiplicado por 4 (0x4*4 =0x10 ou 16 em decimal) com o endereco da
instrucao abaixo do beq, que em hexadecimal é 0x00400048, ou seja: 0x00400048+0x10 =
0x00400058, que é o endereco onde se encontra o rétulo re. Isto produz a resposta para o codigo
fonte da linha 14.

Resposta Final:
[14] 0x00400044 0x11000004 Dbeq $8,$0,0x00000004 21 beq $t0,$zero, re

2. (3,0 pontos) O programa em linguagem de montagem do MIPS abaixo faz um processamento
bem especifico. Observe a area de dados, analise a area de programa e responda o que se
pede:



(a) (1,5 pontos) Descreva em uma frase o que faz este programa, do ponto de vista de sua
semantica. Comente (semanticamente) as linhas do programa (todas, ou pelo menos as mais
relevantes);

(b) (1,5 pontos) A linha 14 do cadigo contém a pseudo-instrucdo bl t, do inglés “branch if
less than”, ou “salta se menor que”. Esta pseudo salta para o rétulo expresso pelo seu ultimo
operando se o primeiro registrador contiver valor menor que o segundo (considerando os
nameros representados em complemento de 2). Gere um conjunto de uma ou mais instrucées
que implementam corretamente esta pseudo neste contexto.

[1] .data

[2] A: .word 38 # Numero a examinar a primalidade

[3] R: .word O # R recebe 1 se A for primo, e 0 caso contrario
[4] .text

[5] 1i $t0,1 # Inicialmente, assume que A é primo, 1 em $tO

[6] la $t1,a #

[7] 1w $t1,0($tl) # Carrega valor de A em $tl

[8] 1i $t2,1 # $t2 vai conter sempre o divisor de A

[9] loop: addi $t2,$t2,1 # Primeiro divisor testado é 2, depois 3... até A
[10] beq $t2,5tl,fim # Se ndo achou divisor inteiro exato, é primo, fim
[11] or $t3,5tl,Szeroff Copia A em $t3, p/ser usado como temp para div
[12] div: subu $t3,5t3,5t2 # Testa se divisor cabe em A mais uma vez

[13] beq $t3,5t2,n_ pr # Se coube, nro inteiro de vezes, A ndo é primo
[14] blt $t3,$t2,lo0p # Se resto menor que contador ($t3), tst novo div
[15] Jj div # Sendo, continua dividindo por este divisor

[16] n pr: 1li $t0,0 # Chegando aqui, numero ndo é primo, pde 0 em $t0
[17] fim: la $t4,R

[18] sw $t0,0(St4) # O que hd em $t0 é escrito em R (0 ou 1)

[19] 1i $v0,10 # Linhas para terminar

[20] syscall # o programa

Solucao da Questédo 2 (3,0 pontos)

a) Este programa testa se o nimero inicialmente contido na posicdo de memoaria A é primo
ou nao, escrevendo 1 na posicdo de memoria R quando ele for primo e escrevendo 0 em
R, caso contrario. A deteccao consiste em tentar dividir A sucessivamente por divisores
inteiros entre 2 e ele (2, 3, 4, 5, ..., A-1). A divisdo é realizada por subtracdes sucessivas
do divisor de A. Se alguma das subtra¢gdes sucessivas por um divisor >=2 e <A resultar
em 0, é porque A é divisivel pelo divisor em questéo, logo ndo pode ser primo.

b) Alinha b1t $t3, $t2, loop pode ser transformada em duas instrucdes que lhe
equivalem:

slt $Sat, $t3, S$t2 # coloca 1 em $at se $t3<$t2 (slt compara dois inteiros)
bne $at, $zero, loop # salta para loop $at = 0 (ou seja, se $at é 1)

Fim da Solucéo da Questéo 2 (3,0 pontos)

3. (2,0 pontos) Suponha que vocé possui uma descricdo arquitetural completa do processador
MIPS 2000, conforme descrito no Apéndice A do livro texto, e que é necessario estender esta
arquitetura acrescentando uma nova instrucdo. A nova instrugdo chama-se SUBU2, e é
especificada da seguinte forma:

Especificacdo da instrucdo SUBUZ2: trata-se de uma instrugdo similar a instrucdo SUBU do MIPS
2000 mas que, ao invés de subtrair um valor contido no registrador subtraendo do valor contido no
registrador minuendo, ela subtrai dois valores armazenados em dois registradores subtraendos,
especificados pelo programador, do registrador minuendo (também especificado pelo programador) e
coloca o resultado em um quarto registrador (o registrador destino, igualmente especificado pelo
programador).

Pede-se: (1) proponha para a nova instrugdo um formato fonte e um formato de cédigo objeto
gue facam com que sua codificacdo (da instrucdo SUBU2) ndo entre em conflito com o cédigo de
qualquer instrucdo existente na arquitetura MIPS 2000 original, descrita no Apéndice A; (2) mostre pelo
menos um exemplo de uma linha de programa em linguagem de montagem do MIPS 2000 com esta
nova instrucao no formato fonte; (3) gere o cédigo objeto para a linha exemplo, em hexadecimal.

Observacéo: Siga estritamente os pressupostos da arquitetura. Isto significa que o cddigo objeto
da nova instrucdo deve ocupar exatamente 32 bits, e que cada campo associado a um
registrador deve ser de 5 bits, de forma a permitir que o programador escolha cada registrador da
instrucdo como qualquer registrador do banco de registradores do MIPS 2000.




Solucdo da Questédo 3 (2,0 pontos)

1) Sendo uma instrucdo com 4 operandos do tipo registrador, faz sentido (embora ndo seja
necessario nesta questao) tentar manter um formato parecido com o das instrucdes tipo R
(ADDU, SUBU etc.). Uma forma de fazer isto € manter o opcode ocupando os bits 31 a 26
do cdodigo objeto com valor 000000 (como muitas instru¢des tipo R) e usando um valor do
campo funct (bits 5 a 0 do cédigo objeto) ndo usado por outra instrucdo tipo R. Ora
facilmente se percebe que ha diversos destes cddigos na sexta coluna da Figura A.10.2 do
Apéndice A. Podemos escolher o valor 40 (decimal) desta coluna, que corresponde a um
valor binério do campo funct igual a 101000 (40 decimal convertido para binario 6 bits). O
gue sobra no formato sdo 20 bits que podem ser usados como os 4 campos de 5 bits que
especificam os 4 registradores operandos da SUBUZ2. Assim os formatos fonte e objeto
podem ser definidos assim (parecido com o formato da SUBU). Note-se que esta NAO E a
Unica solucdo possivel para este item.

subu2 Rd,Rm,Rsl,Rs2 : formato fonte
0 Rm Rsl Rs2 Rd 0x28 : formato céd obj
Numero de bits/campo: 6 5 5 5 5 6
2) Um exemplo de uso correto da instrucdo SUBU?2 seria:
exsubu2: subu2 $t0,$tl,$t2,5t3 # St0 € S$tl - $t2 - $t3

Aqui, $t1 é o minuendo, $t2 e $t3 sdo os dois subtraendos e $t0 é o registrador destino.

3) Dado os formatos fonte e objeto do item 1), o codigo objeto em binério seria: 000000 01001
01010 01011 01000 101000. Reagrupando de 4 em 4 bits e convertendo o codigo objeto em
binario para hexadecimal, resulta em 0x012A5A28, que é o codigo objeto resposta.

Fim da Solucdo da Questao 3 (2,0 pontos)

4. (2,0 pontos) Verdadeiro ou Falso. Abaixo aparecem 4 afirmativas. Marque com V as afirmativas
verdadeiras e com F as falsas. Se ndo souber a resposta correta, deixe em branco, pois cada
resposta correta vale 0,5 pontos, mas cada resposta incorreta desconta 0,2 pontos do total
positivo de pontos. Nao é possivel que a questdo produza uma nota menor do que 0 pontos.

a) (V) Um processador com palavra de 16 bits possui um barramento de enderecos para se
comunicar com a meméria de 26 fios e um registrador program counter (PC) com o0 mesmo
namero de bits, 26. Assuma que o processador emprega um modelo de memaria que usa
enderecamento a byte. Logo, 0 mapa de memdria acessivel aos programas deste processador é
de 64Mbytes.

Explicagdo: Com 26 bits no PC € possivel apontar para 226 valores distintos ou seja 64*220
posicdes, ou 64Mposi¢cdes. Como o enderegcamento € a byte, cada endereco contém apenas 1
byte e 0 mapa é de 64Mbytes.

b) (F) Suponha que o registrador $t1 contém o valor 0OxFA45778D. Nesta situagdo, apds executar a
instrucdo andi $t1,%$t1,0x80FF, o contetido do registrador $t1 passara a ser 0x0000808D.
Explicagdo: andi, como toda instrugdo l6gica com dado imediato, trabalha com extenséo de O.
Assim a constante 0x80FF é transformada em 0x000080FF e se faz o AND bit a bit deste valor
com o conteldo de $t1 (OxFA45778D). AND com 0 sempre d4 0 e AND com 1 sempre d& o valor
do outro lado do 1. Lembrando que 0x8 € 1000 em hinéario e que 0x7 € 0111 em binario, o
resultado da andi ser4d 0x0000008D e n&o 0x0000808D.

¢) (V) Suponha que se executa a instrucdo sh $t0,4($t1). Suponha também que os valores dos
registradores $t0 e $t1 no momento que esta instrugdo é executada sdo, respectivamente
0x10010ABF, e 0x10010060. As Unicas posicdes de memoria que serdo alteradas pela
execucao de sh serdo os enderecos de memoria 0x10010064 e 0x10010065 que terdo como
novos valores OxBF e 0X0A.

Explicagdo: $t1 contém o endereco base de escrita da sh, que é 0x10010060, que deve ser
somado com o deslocamento 0x4, produzindo o endereco inicial de escrita 0x10010064. Como
se trata de uma instrucdo sh (store half-word), seréo escritos dois bytes nos enderecos
0x10010064 e 0x10010065, conforme mencionado no préprio enunciado da questdo. Como
empregamos aqui apenas enderecamento little-endian e como sh usa como operando os dois
bytes menos significativos do registrador fonte, OXBF sera escrito na primeira posicdo
(0x10010064) e OxOA sera escrito na segunda posi¢do (0x10010065).

d) (F) As instrucées Ib e Ibu diferem pelo fato de ambas carregarem um byte no byte menos
significativo do seu registrador destino, mas Ibu faz extenséo de 0s para os 24 bits mais
significativos, enquanto Ib mantém o valor original dos 24 bits superiores do registrador destino
envolvido.



Explicacéo: A definicdo de Ibu esta correta, mas a de Ib esta errada: segundo se pode verificar
na descricdo da Ib (no Apéndice A) esta instrucéo realiza a extensdo de sinal sobre os 24 bits
mais significativos.



