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EXERCÍCIOS PARA A UNIDADES I E II DE 
ORGANIZAÇÃO DE COMPUTADORES (EC) E PARA UNIDADES II e III DA DISCIPLINA DE ORGANIZAÇÃO E ARQUITETURA DE COMPUTADORES II (CC)

PROGRAMAÇÃO EM LINGUAGEM DE MONTAGEM
1. Descreva, com suas palavras, os cinco modos de endereçamento empregados no processador MIPS listados abaixo. Exemplifique cada um deles com pelo menos uma instrução.
a. A registrador

b. Imediato

c. Base-deslocamento

d. Relativo ao PC

e. Pseudo-absoluto
2. Suponha que se deseje implementar as seguintes pseudo-instruções:

bgt $t5, $t3, L
# semântica em C: if ($t5 > $t3) goto L 

bge $t5, $t3, L
# semântica em C: if ($t5 >= $t3) go to L 

· Mostre como implementar estas pseudo-instruções utilizando instruções reais do MIPS. Por exemplo, a pseudo-instrução ‘la’ é implementada com as instruções ‘lui e ‘ori’ com operandos calculados adequadamente.
3. Geração manual de código objeto:
· Considere a instrução “and Rd, Rs, Rt” e o seu formato abaixo. Pede-se: qual o valor hexadecimal correspondente ao código objeto da instrução “and $t1, $t0, $v0”? (utilize o código dos registradores conforme o anexo existente no final deste documento).
	
	31 - 26
	25 - 21
	20 -  16
	15 - 11
	10 - 6
	5 - 0

	AND

Rd, Rs, Rt
	00
	Rs
	Rt
	Rd
	00
	24 (hexa)


· Considere a instrução “sw Rt, Imed16(Rs)” e o seu formato abaixo. Pede-se: qual o valor hexadecimal correspondente à instrução “sw $t1, 364($s1)”? (utilize o código dos registradores conforme o anexo existente no final deste documento).
	
	31 - 26
	25 - 21
	20 -  16
	15-0

	SW

Rt, Imed16(Rs)
	2B
	Rs
	Rt
	Imed16


4. Desmontagem (disassembly) manual de código objeto. Determine qual instrução corresponde ao código objeto 0x1109001C.

5. Escreva um fragmento de código em linguagem de montagem do MIPS que corresponda ao código C abaixo.
for(i=0; i<=10; i++)  {a[i] = b[i] + c; }


Suponha que ‘a’ e ‘b’ são vetores de palavras (escolha o tamanho deles, corretamente) e que o endereço-base do vetor ‘a’ está em $s0 e o de ‘b’ em $s1. Suponha ainda que o registrador $t0 já está associado à variável ‘i’ e $s2 já está associado à variável ‘c’.

· Quantas instruções são executadas durante o processamento deste código na sua implementação?

· Quantos acessos à memória de dados ocorrem na sua implementação?
6. Escreva um fragmento de código correspondendo ao código C abaixo.

while ( save[i] != k )

     i = i + j;


Este trecho de código deve percorrer o vetor ‘save’ a partir da posição ‘i’, incrementado o passo de leitura no vetor conforme o valor de ‘j’. Quando o conteúdo do vetor ‘save[i]’ for igual a ‘k’ o laço termina.

7. Utilização de instruções para acesso a byte.


Analise o código abaixo. Este programa tem por objetivo descompactar uma cadeia de caracteres compactada. Ele grava cada caractere da cadeia original  em uma palavra de 32 bits.
main:la

$s0, string
# $s0 ( end. início da cadeia comp
la

$s1, letras
# $s1 ( end. da cadeia descomp
loop:lb

$t1, 0($s0)
# acesso à byte: instrução lb (
# leitura de uma letra
blez

$t1, fim

# termina ao final da cadeia
sw

$t1, 0($s1)
# grava letra em palavra de 32 bits
addiu

$s0,$s0, 1

# observe: ponteiro anda de 1 em 1

addiu

$s1,$s1, 4



j

loop

fim:
li

$v0,10


syscall
.data

string: .asciiz
"teste de byte"
# o montador SPIM insere um ‘0’ ao final da cadeia
letras: .word
0x0
· A área de dados deve manter o alinhamento de 32 bits. Responda: quantas palavras (de 32 bits) a cadeia acima ocupa? Quantos bytes de “enchimento” foram necessários na última palavra?

· E se a cadeia fosse “"teste de byte xy"”?  Responda às perguntas do item acima e justifique.

· A representação da cadeia assumida pelo código acima é little-endian ou big-endian? Justifique sua resposta.
8. Uso de instrução AND para “mascaramento” de bits de uma palavra.


Suponha a seqüência de palavras abaixo:

dados: .word    0x74657374  0x65206465  0x62797465  0x00664589


Escreva um procedimento (com salvamento de contexto, se for necessário) para contar quantas vezes um determinado valor de 8 bits, armazenando no byte menos significativo do registrador $a0, ocorre na seqüência “dados”. O resultado deve retornar no registrador $v0. O critério de parada é a existência de um byte “00” em “dados” (assuma que estes dados estão armazenados em uma máquina com representação little endian). Os bytes pesquisados são apenas aqueles alinhados de 8 em 8 bits a partir do início da palavra. Assim, se $a0 contiver 0x74, o programa responde 3 (por quê?). Por outro lado se $a0 contém 0x46, o programa responde 0 (por quê?).
 
Implementar o procedimento “conta-letras” conforme o seguinte pseudo-código:

Conta_letras($a0) {



$v0 ( 0


$s0 ( *dados


while(1) {



$t1 ( pmem ($s0)     // lê da posição de memória dados
 
  

for(i=0; i<4; i++)   //  analisará cada um dos 4 bytes de $t1



{





$t0 ( $t1 and 0xFF
// mascara os 24 bits mais significativos




se( $t0==0 )     then  “fim do procedimento”






se( $t0==$a0 )   then  $v0 ( $v0 + 1






deslocar $t1 8 bits para a direita



}



$s0 ( $s0 + 4;

// avança uma posição em dados


}


}

9. Considerando que o modo de endereçamento relativo ao PC tenha sido compreendido, explique qual o problema acontece na seqüência de código abaixo, e como este pode ser resolvido. Tente testar o problema a nível de simulação. O que acontece?
aqui:

beq $t1, $t2, acolah
…

# existem mais de 100 mil palavras de memória entre

#
aqui e acolah
…

acolah:
add $t1, $t1, $t1

Anexo : Lista das equivalências e convenções para banco de registradores do MIPS
	Número (Decimal)
	Nome
	Convenção

	$0
	$zero
	Constante 0

	$1
	$at
	Reservado para o montador

	$2
	$v0
	Valor de retorno de subrotinas

	$3
	$v1
	Valor de retorno de subrotinas

	$4
	$a0
	Argumento passado a subrotinas

	$5
	$a1
	Argumento passado a subrotinas

	$6
	$a2
	Argumento passado a subrotinas

	$7
	$a3
	Argumento passado a subrotinas

	$8
	$t0
	Registrador geral temporário

	$9
	$t1
	Registrador geral temporário

	$10
	$t2
	Registrador geral temporário

	$11
	$t3
	Registrador geral temporário

	$12
	$t4
	Registrador geral temporário

	$13
	$t5
	Registrador geral temporário

	$14
	$t6
	Registrador geral temporário

	$15
	$t7
	Registrador geral temporário

	$16
	$s0
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$17
	$s1
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$18
	$s2
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$19
	$s3
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$20
	$s4
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$21
	$s5
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$22
	$s6
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$23
	$s7
	Registrador geral, salvo/recuperado em subrotinas

	$24
	$t8
	Registrador temporário

	$25
	$t9
	Registrador temporário

	$26
	$k0
	Reservado para o núcleo do SO

	$27
	$k1
	Reservado para o núcleo do SO

	$28
	$gp
	Ponteiro global (Global pointer)

	$29
	$sp
	Apontador do topo da pilha

	$30
	$fp
	Apontador de quadro (Frame pointer)

	$31
	$ra
	Registrador que salva endereço de retorno de subrotina


