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Instrucoes

“Comandos” utilizados para indicar ao hardware o que deve

ser feito

« Utilizaremos neste curso o conjunto de instrucoes (ISA) do

MIPS

— Similar a outras arquiteturas desenvolvidas na década de 80
— Quase 100 milhdes de processadores MIPS manufaturados em 2002
— Ultilizado por NEC, Nintendo, Cisco, Silicon Graphics, Sony, ...
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Aritmeética no Processador MIPS

« Operacoes com 3 operandos (1 destino e 2 fontes)
« Ordem dos operandos é fixa (destino primeiro)

Exemplo:

Cdodigo em C: a=Db+ c

‘Codigo’ MIPS : add a, b, c
“The natural number of operands for an operation like
addition is three...requiring every instruction to have

exactly three operands, no more and no less, conforms
to the philosophy of keeping the hardware simple”



Aritmética no Processador MIPS
 Principio de projeto: simplicidade favorece a regularidade

« Obviamente, algumas coisas ficam mais complexas...

Cddigo em C: a=Db+ c + d;

Cbodigo em MIPS: add a, b, c
add a, a, d

« Operandos devem ser registradores, apenas 32
registradores estao disponiveis

« Cada registrador possui 32 bits

« Principio de projeto: menor é mais rapido.
Alguma idéia do por qué disso?



Registradores vs Memoria

« Operandos de instrucoes aritmeticas devem ser
registradores

« O compilador associa as variaveis do programa a
registradores

« Mas...e quanto aos programas que possuem mais que 32
variaveis?
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Organizacao da Memoria

« Pode ser ‘entendida’ como um vetor unidimensional com um
endereco

« Um endereco especifico de memaria corresponde a um
indice desse vetor

« “Enderecamento de bytes" significa que os indices apontam
para um byte da memdria
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Organizacao da Memoria

« Muitos dados manipulados em programas sao do
tamanho de “palavras”

« No MIPS, uma palavra é 32 bits ou 4 bytes.
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Registradores armazenam 32 bits de dados

« 2% pytes com enderecos de bytes de 0 to 232-1
« 239 words com enderecos de bytes 0, 4, 8, ... 2324
« Palavras sao alinhadas



Instrucoes

 InstrucOes de load (carregar) e store (armazenar)
Exemplo:

Cédigo C:  A[12] = h + A[8];

Caodigo MIPS: 1w $t0, 32(S$s3)
add $t0, $s2, StO
sw St0, 48(S$s3)

- Pode-se referir a registradores pelo nome (e.g., $s2, $t2) ao
iInvés do numero

« Na instrucao de store, o destino aparece por ultimo

« Lembre-se que operandos em instrucdes aritmeticas sao
registradores, nao é a memoria

Esta errado: add 48($s3), $s2, 32(8s3)



Primeiro Exemplo

« Consegue descobrir quais variaveis correspondem a
quais registradores?

swap:
muli $2, $5, 4

swap(int v[], int k); Q add $2, $4, $2
{ int temp; lw $15, 0($2)

temp = v[k] 1w $16, 4($2)
vik] = v[k+l]; sw $16, 0($2)
v[ik+1l] = temp; sw $15, 4($2)

} jr $31



Até Agora Aprendemos...

« MIPS

— carrega-se palavras alinhadas em bytes
— InstrucOes aritmeéticas trabalham apenas com
registradores

 Instrucao Significado
add S$sl, $s2, $s3 $sl = Ss2 + S$s3
sub Ssl1, S$Ss2, $s3 $Ssl = Ss2 — $s3
1w $s1, 100(S$Ss2) Ssl =
Memorial[$s2+100]
sw $sl1, 100(S$Ss2) Memorial[ $s2+100] =

Ssl



Instrucoes e Formatos

 Instrucoes, assim como registradores e palavras de
dados, possuem 32 bits

— Exemplo: add $tl1, $sl1, $s2

— Registradores possuem numeros, $t1=9, S$sl=17,
$s2=18

« Formato das instrugoes:

000000 10001 10010 01000 00000 100000

a¥e) ra rit rad shamt funct

* Qual o significado desses campos?



Instrucoes e Formatos

« Considere as instrucoes de load e store
« Deve-se introduzir um novo tipo de instrucao
— Tipo |, para instrucoes de transferéncia de dados
— O formato para instrucoes aritméticas e o Tipo-R
« Exemplo: 1w $t0, 32($s2)

35 18 9 32

op rs rt 16 bit number




Conceito de Programa Armazenado

Arquitetura de Von Neumman
Instrucoes sao conjuntos de bits
Programas sao armazenados na memaoria

— para serem lidos ou escritos assim como o0s dados

Processador

Memoria

\

Memoria para dados e programas

Ciclos de Busca (Fetch) & Execucio (Execute)

— InstrugOes sao buscadas e armazenadas em um
registrador especial

— Bits nesse registrador “controlam" as acoes
subsequentes

— Buscar a “proxima” instrucao e continuar



Instrucoes de Controle

InstrucOes que “tomam decisoes”
— Alteram o fluxo de controle,
— OU seja, mudam a proxima instrucao a ser executada

Instrucoes de desvio condicional do MIPS :

bne $t0, S$Stl, Label
beg $t0, $tl, Label

Exemplo: if (i==j) h =1 + 3j;
bne S$s0, S$sl, Label

add $s3, $s0, S$sl
Label:



Instrucoes de Controle

 Instrucoes de desvio incondicional do MIPS:

7 label
« Exemplo:
if (i'!'=7) beg $s4, $s5, Labl
h=1i+7; add $s3, $s4, S$sb5
else J Lab2
h=1i-7; Labl:sub $s3, $s4, S$sb5

Lab2:...

« Ainstrucao de desvio incondicional é do Tipo-J

o Tente construir um exemplo com o comando for!



Até agora aprendemos:

 Instrucao Significado
add $s1,$s2,$s3 $s8l1 = $s2 + $s3
sub $s1,$s2,%s3 $sl1 = $s2 - $s3
lw $s1,100($s2) $sl = Memorial[$s2+100]
sw $s1,100(S$s2) Memoria[$s2+100] = $sl

bne $s4,$s5,L Préxima instrucdo estid em L se $s4# $s5
beq $s4,$s5,L Préxima instrucdo estd em L se $s4 = $s5
j Label Préxima instrugcdo esta em Label

« Formatos:

R op rs rt rd shamt| funct

T op rs rt 16 bits

J op 26 bits




